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ABSTRACT 
 
This research was conducted from 2 February into 27 
March 2021 at Laboratory of Animal Feed and Nutrition, 
University of Brawijaya. The purpose was to determined the 
effect of a rice straw ensilage used starbio on gas production 
and in vitro digestibility. The method was an experiment used 
Randomized Block Design (RBD), experimental within 4 
treatments and 3 block based on repeated rumen fluids. Variable 
measured in this research were in in vitro  Gas Production, Dry 
Matter Digestibility (DMD) and Organic Matter Digestibility 
(OMD) from in vitro gas residues. The treatments consisted of 
P0 = Untreated Rise Straw, P1 = Rice Straw + 0,4% Starbio + 
10% Pollard, P2 = Rice Straw + 0,6% Starbio + 10% Pollard, 
P3 = Rice Straw + 0,8% Starbio + 10% Pollard and P4 = Rice 
Straw + 1% Starbio + 10% Pollard all was fermented in 21 days. 
Data was analyzed used Analysis of Variance (ANOVA) with 
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RBD. Based the exsperiment showed that fermented rice straw 
with starbio in different levels has influence on in vitro gas 
production, and degradation volicity (c result) and has very 
influence on DMD and OMD. The rice straw which added 10% 
pollards and 1% Starbio ware the treatment which produce 
67,30±2,11 ml/500 mg DM gas production, DMD = 36,35±2,49 
% and OMD = 43,44±1,51 %. 
 
Keywords : Silage, Pollard, Treatments and Experiment. 
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RINGKASAN 
 
Hijauan merupakan pakan utama dari ternak ruminansia. 
Salah satu unsur penting dari sebuah kelangsungan dan 
keberhasilan peternakan ruminansia adalah ketersediaan pakan 
yang merupakan penunjang utama dari produkstivitas ternak. 
Salah satu kendala yang dihadapi kedepam adalah terbatasnya 
sumber hijauan pakan ternak. Solusi dari permasalahan tersebut 
adalah dengan menggunakan limbah pertanian, salah satunya 
adalah jerami padi. Indonesia merupakan salah satu negara 
dengan mayoritas penghasil padi terbesar. Pemanfaatan melalui 
pengolahan pakan salah satunya adalah dengan cara dibuat 
silase, yang digunakan sebagai cadangan pakan pada musim 
kemarau. 
Penelitian ini dilaksanakan mulai 2 Februari sampai 27 
Maret 2021 analisis produksi gas dan kecernaan in vitro 
dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak 
Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya. Tujuan penelitian 
ini adalah untuk mengetahui dan mengevaluasi pengaruh 
fermentasi jerami padi dengan menggunakan starbio pada level 
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yang berbeda terhadap produksi gas, kecernaan bahan kering 
(KcBK) dan kecernaan bahan organik(KcBO) secara in vitro. 
Manfaat penelitian ini adalah dapat menjadi bahan informasi 
ilmiah mengenai fermentasi jerami padi dengan menggunakan 
starbio guna meningkatkan kualitas nutrisi jerami padi. 
 Metode penelitian yang digunakan adalah percobaan 
dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) 
dengan 5 perlakuan dan 3 kali ulangan. Adapun perlakuan 
penelitian yaitu P0 = jerami padi tanpa perlakuan (kontrol), P1 
= jerami padi + 0,4% starbio + 10% pollard, P2 = jerami padi + 
0,6% starbio + 10% pollard, P3 = jerami padi + 0,8% starbio + 
10% pollard dan P4 = jerami padi + 1% starbio + 10% pollard. 
Semua perlakuan fermentasi diinkubasi selama 21 hari. 
Variabel yang diamati adalah produksi gas, KcBK dan KcBO 
residu produksi gas inkubasi 72 jam secara in vitro. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa fermentasi jerami 
padi dengan menggunakan starbio memberikan pengaruh yang 
nyata (P<0,05) terhadap produksi gas (ml/500 mg BK) inkubasi 
72 jam yaitu P4 (67,30±2,11 ml/500 mg BK), P3 (66,50±2,46 
ml/500 mg BK), P2 (64,83±2,52 ml/500 mg BK), P1 
(62,76±2,16 ml/500 mg BK) dan P0 (60,37±4,2 ml/500 mg BK) 
dan memberikan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01) terhadap 
kecernaan bahan kering (KcBK) dan kecernaan bahan organik 
(KcBO) yaitu untuk nilai KcBK secara berturut-turut yaitu P4 
(36,35±2,49 %), P3 (35,84±2,37 %), P2 (34,79±2,71 %), P1 
(32,94±1,61 %) dan P0 (29,44±0,51 %), serta nilai KcBO secara 
berturut-turut yaitu P4 (43,44±1,51 %), P3 (43,18±2,11 %), P2 
(42,05±1,55 %), P1 (40,36±1,09 %) dan P0 (35,45±2,42 %) 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 
penggunaan Starbio  memberikan efek yang berbeda terhadap 
produksi gas dan laju degradasi (nilai c), serta memberikan efek 
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yang sangat berbeda pada nilai KcBK dan KcBO silase jerami 
padi. Jerami padi dengan penambahan 10% pollard dan 1% 
starbio (P4) merupakan perlakuan yang menghasilkan produksi 
gas, nilai c, nilai KcBK dan nilai KcBO tertinggi secara 
berturut-turut yaitu 67,30±2,11 ml/500 mg BK, 0,0307±0,0075 
ml/jam, 36,35±2,49%, 43,44±1,51%. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Ketersediaan pakan hijauan biasanya melimpah di musim 
hujan dan terbatas di musim kemarau atau paceklik. Selain itu 
sumber pakan sebaiknya mudah didapat, tersedia dalam jumlah 
yang banyak dengan biaya yang relatif murah. Salah satu jenis 
sumber pakan ternak yang mudah di dapat dan murah adalah 
limbah pertanian, seperti jerami padi. Hewan ternak, khususnya 
ternak ruminansia membutuhkan pakan hijauan untuk 
pertumbuhan, reproduksi dan produksi . Prinsip pakan hijauan 
untuk ternak adalah mengandung nutrisi yang baik dan tersedia 
sepanjang tahun (Sabri, Kasmiran dan Fadli., 2017).  
Pemanfaatan jerami padi sebagai pakan ternak memiliki 
kendala yang disebabkan karena tingginya kandungan serat 
kasar dan rendahnya kandungan protein kasar, sehingga 
berakibat pada rendahnya kecernaan jerami padi jika langsung 
diberikan kepada ternak, jika tanpa dilakukan pengolahan 
terlebih dahulu. Di samping itu, nutrisi esensial lain pada jerami 
padi juga tergolong rendah. Laconi (1992) menyatakan bahwa 
jerami padi mengandung bahan kering sebesar 100%, bahan 
organik 78,27% abu 21,73%, serat kasar 30,80%, protein kasar 
6,33%, lignin 3,53% dan silika 18,32%. Sedangkan Sofyan 
(2004) menyatakan bahwa jerami padi mengandung serat kasar 
sebesar 35,10%, protein kasar 4,2 %, lignin 6,95%, selulosa 
33% dan silika 16 %. 
Salah satu metode yang digunakan untuk meningkatkan 
kualitas jerami padi agar nilai kecernaannya meningkat adalah 
melalui silase. Silase merupakan pakan hijauan ternak yang 
dilakukan proses pengolahan fermentasi yang disimpan dalam 
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tempat penyimpanan khusus yaitu silo dalam keadaan tanpa 
udara atau anaerob. Sedangkan proses pembuatan silase disebut 
ensilase. Pembuatan silase selain untuk mengawetkan dan 
meminimalisir hilangnya nutrisi, juga dapat memperbaiki nurisi 
pakan. Sehingga melalui ensilase, kualitas jerami padi sebagai 
pakan ternak dapat ditingkatkan.  
Dalam proses fermentasi akan menghasilkan produksi gas, 
yang merupakan suatu cerminan dari kualitas pakan. Prihartini, 
Chuzaemi dan Sofyan (2007) juga menambahkan bahwa 
produksi gas dapat digunakan sebagai parameter aktivitas 
mikroba dalam sintesis energi dan protein asal mikroba. Prinsip 
produksi gas secara anaerob yaitu, proses biologi yang 
berlangsung pada kondisi tanpa oksigen oleh mikroorganisme 
yang mampu mengubah senyawa organik menjadi gas. Semua 
jenis bahan organik yang mengandung senyawa karbohidrat, 
protein, dan lemak bisa diproses untuk menghasilkan gas. 
Salah satu starter yang bisa digunakan untuk ensilase padi 
yaitu starbio. Starbio adalah salah satu probiotik yang dapat 
digunakan dalam pembuatan fermentasi pakan ternak. 
Martaguri (2010) menyatakan bahwa kandungan bakteri yang 
ada dalam starbio adalah  Azobacter sp, Spirillum lipoferum, 
Ceuloma acidula, Bacillus cellulase, Tavaria dendroided, 
Streptomyces, Pseudomonas, fusarium dan Bacillus Cellulose 
disolvens. Bakteri-bakteri ini membentuk koloni yang bersifat 
lignolitik, se1ulolitik, proteolitik dan bakteri nitrogen fiksasi 
non simbiotik.  
Dosis pemberian starbio yang digunakan untuk fermentasi 
setiap bahan pakan ternak berbeda-beda agar memberi hasil 
yang optimal. Seperti penelitian yang dilakukan Rafles, 
Harahap dan Febrina (2016) yang menunjukkan pemberian 
starbio pada ampas tebu sebanyak 0,6% dari bahan kering 
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memberikan hasil yang terbaik dan penelitian Suwitary, 
Suariani dan Yusiastari (2018) menunjukkan bahwa  
penambahan starbio 1% memberikan hasil yang terbaik bagi 
silase komplit berbahan dasar limbah kulit jagung manis. 
Berdasarkan latar belakang diatas penulis ingin 
mengetahui pengaruh penambahan starbio dengan level 
berbeda pada ensilase jerami padi terhadap produksi gas, 
kecernaan bahan kering (KcBK) dan kecernaan bahan organik 
(KcBO) secara in vitro.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Sumber pakan sebaiknya mudah didapat dan tersedia 
dalam jumlah banyak dengan biaya yang relative murah. Salah 
satu jenis sumber pakan ternak yang memenuhi kriteria adalah 
limbah pertanian, seperti jerami padi. Namun pemanfaatan 
jerami padi sebagai pakan ternak memiliki kendala karena 
tingginya kandungan serat kasar serta serta rendahnya 
kandungan protein kasar, sehingga kecernaan menjadi rendah. 
Salah satu metode yang digunakan untuk meningkatkan kualitas 
jerami padi agar nilai kecernaannya meningkat adalah melalui 
silase dengan menambahkan inokulum starbio. Penambahan 
starbio dengan konsentrasi berbeda, diharapkan memiliki 
pengaruh dalam meningkatkan daya cerna. Berdasarkan 
permasalahan tersebut maka bagaimana pengaruh penambahan 
starbio dengan level berbeda pada ensilase jerami padi terhadap 
produksi gas, kecernaan bahan kering dan bahan organik ? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh penambahan starbio dengan level berbeda pada 
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ensilase jerami padi terhadap produksi gas, kecernaan bahan 
kering dan kecernaan bahan organik secara in vitro 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat :  
1. Memberikan informasi kepada peternak terkait pakan 
alternatif yaitu silase jerami padi dengan penambahan 
starbio sebagai pakan ternak ruminansia. 
2. Sebagai sumber informasi ilmiah bagi pengembangan ilmu 
dan mahasiswa khususnya di bidang pakan ruminansia. 
 
1.5 Kerangka Pikir 
Sumber pakan di dalam usaha peternakan sebaiknya 
mudah didapat, tersedia dalam jumlah yang banyak dengan 
biaya yang relatif murah. Diantara limbah pertanian yang dapat 
dimanfaatkan sebagai makanan kasar untuk pakan adalah 
jerami padi. Limbah pertanian berupa jerami padi diperkirakan 
dapat memenuhi kriteria tersebut. Jerami padi masih sedikit 
sekali dimanfaatkan oleh peternak sebagai pakan dalam usaha 
peternakan. Namun pemanfaatan jerami padi sebagai pakan 
ternak memiliki kendala karena tingginya kandungan lignin 
yang berkaitan dengan selulosa dan hemiselulosa, kandungan 
protein yang rendah sehingga kecernaan menjadi rendah 
(Kasmiran, 2011). Kandungan jerami padi berdasarkan bahan 
kering 89,57 %, protein kasar 3,2 % ,serat kasar 32,56 %, lemak 
1,33%, NDF 67,34 %, ADF 46,40%, selulosa 40,80% 
hemiselulosa 26,62 %, dan lignin 5,78% (Fatmawati, 2005). 
Sejauh ini bioteknologi pakan yang sering digunakan 
untuk meningkatkan kandungan protein kasar jerami padi 
adalah silase (Sofiani, Dhalika dan Budiman., 2015). Beberapa 
fungsi fermentasi yaitu menurunkan serat kasar sekaligus 
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meningkatkan kecernaan bahan pakan berserat (Prastyawan, 
Tampoebolon dan Surono, 2012). Penelitian Hariyani dan 
Chuzaemi (2019) menunjukkan bahwa semakin lama 
fermentasi ampas putak menggunakan Aspergillus oryzae 
0,9%, nilai Kecernaan Bahan Kering dan nilai Kecernaan 
Bahan Organik ampas putak semakin menurun. Perlakuan 
Ampas putak + 0,9% Aspergillus oryzae yang difermentasi 
selama 48 jam merupakan perlakuan terbaik dengan nilai KcBK 
64,13% dan nilai KcBO 69,51%. Kecernaan yang tinggi 
menunjukkan besarnya nutrien yang disalurkan pada ternak, 
sedangkan kecernaan yang rendah menunjukkan bahan pakan 
tersebut belum bisa memberikan nutrien bagi ternak baik untuk 
hidup pokok ataupun untuk produksi.   
Nilai kecernaan bahan organik sejalan dengan nilai 
kecernaan bahan kering, hal ini disebabkan karena bahan 
organik merupakan bagian dari bahan kering. Kecernaan bahan 
kering yang tinggi menunjukkan tingginya nutrien yang dicerna 
(Mayasari, Ayuningtyas dan Hidayat., 2015). Kecernaan bahan 
organik menggambarkan ketersedian nutrien dari pakan. 
Kecernaan bahan organik dalam saluran pencernaan ternak 
meliputi kecernaan zat-zat makanan berupa komponen bahan 
organik seperti karbohidrat, protein, lemak dan vitamin 
(Suardin, Sandiah dan Aka., 2014). Tingginya kecernaan bahan 
organik juga diakibatkan karena adanya kandungan protein 
kasar tinggi, yang mengakibatkan peningkatan perkembangan 
mikroorganisme yang mencerna bahan pakan tersebut 
(Andayani, 2010).  
Masalah bahan pakan yang berkualitas rendah karena 
tingginya serat kasar dan lignin menyebabkan pertumbuhan 
ternak yang tidak maksimal (Belewu & Popoola 2007; Zaman, 
Suparno dan Hariani., 2013). Melalui fermentasi kualitas dan 
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tingkat kecernaan bahan pakan dapat diperbaiki. Salah satu 
inokulan fermentasi yang dapat digunakan adalah starbio. 
Starbio adalah salah satu probiotik yang dapat digunakan dalam 
pembuatan fermentasi pakan ternak. Probiotik merupakan 
mikro organisme yang dapat meningkatkan pertumbuhan dan 
efisiensi pakan ternak tanpa mengakibatkan terjadi proses 
penyerapan komponen probiotik dalam tubuh ternak sehingga 
tidak terdapat residu dan tidak terjadinya mutasi pada ternak 
(Suwitary, dkk. 2018).  
Kandungan bakteri yang ada dalam starbio ini adalah  
Azobacter sp, Spirillum Lipoferum, Ceuloma acidula, Bacillus 
cellulase, Tavaria dendroided, Streptomyces, Pseudomonas, 
fusarium, Bacillus Cellulose disolvens dan lain-lain. Bakteri-
bakteri ini membentuk koloni yang bersifat lignolitik, 
se1ulolitik, proteolitik dan bakteri nitrogen fiksasi non 
simbiotik. Koloni bakteri tersebut menghasilkan enzim yang 
mampu memecah karbohidat struktural (sellulosa, 
hemisellulosa,lignin), protein dan lemak/lipid (Martaguri, 
2010). Pemberian dosis starbio untuk fermentasi setiap bahan 
pakan ternak berbeda-beda agar memberi hasil yang optimal, 
seperti pemberian starbio pada ampas tebu sebanyak 0,6% dari 
bahan kering ampas tahu memberikan hasil yang terbaik 
(Rafles, dkk.2016) dan penambahan starbio 1% memberikan 
hasil yang terbaik bagi silase komplit berbahan dasar klimbah 
kulita jagung manis (Suwitary, dkk.2018). 
Dalam proses fermentasi akan menghasilkan produksi gas. 
produksi gas total semakin meningkat seiring dengan 
meningkatnya waktu inkubasi (Citra, 2012). Pada perlakuan 
Ampas putak dengan penambahan 0,9% Aspergillus oryzae dan 
dilakukan fermentasi fermentasi 48 jam merupakan perlakuan 
terbaik dengan nilai total produksi gas 86,92 (ml/500 mg BK) 
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(Hariyani dan Chuzaemi, 2019).   Proses penguraian oleh 
mikroorganisme untuk menguraikan bahan-bahan organik 
terjadi secara anaerob. Prinsipnya proses anaerob adalah 
proses biologi yang berlangsung pada kondisi tanpa oksigen 
oleh mikroorganisme yang mampu mengubah senyawa organik 
menjadi gas. Semua jenis bahan organik yang mengandung 
senyawa karbohidrat, protein, dan lemak bisa diproses untuk 
menghasilkan gas (Bahrin, Destilia dan Pertiwi., 2011).  
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
Jerami padi 
Jerami padi mengandung 
bahan PK 3,2 % dan SK 
32,56 % berdasarkan 89,57 
% BK (Fatmawati, 2005). 
 
Pollard 
sebagai 
sumber 
energi 
Ensilase 21 hari untuk meningkatkan kualitas 
nutrisi 
P0= Jerami padi 
P1= Jerami padi + 10% pollard + 0,4% starbio 
P2= Jerami padi + 10% pollard + 0,6% starbio 
P3= Jerami padi + 10% pollard + 0,8% starbio 
P4= Jerami padi + 10% pollard + 1,0% starbio  
 
Pengujian secara in vitro 
Produksi gas KcBK dan 
KcBO 
Starbio untuk 
mempercepat 
ensilase 
 
9 
 
1.6 Hipotesis 
Ensilase jerami padi dengan penambahan level starbio yang 
berbeda akan memberikan pengaruh terhadap produksi gas, 
kecernaan bahan kering (KcBK) dan kecernaan bahan organik 
(KcBO) secara in vitro. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Jerami Padi 
Jerami adalah hasil samping usaha pertanian berupa 
tangkai dan batang tanaman serealia yang telah kering, setelah 
biji-bijiannya dipisahkan. Massa jerami kurang lebih setara 
dengan massa biji-bijian yang dipanen. Sedangkan Jerami padi 
adalah tanaman padi yang telah dihilangkan akar dan diambil 
bulir-bulir bijinya, sehingga tinggal menyisakan batang dan 
daun yang merupakan limbah pertanian terbesar serta belum 
sepenuhnya dimanfaatkan, karena adanya faktor teknis dan 
ekonomis. Jerami padi memiliki beberapa kelemahan antara 
lain: kandungan serat kasar yang tinggi, kurang palatabel, dan 
sifat amba yang tinggi (Widodo, Wahyono dan Sutrisno., 2012). 
Produksi padi pada 2019 diperkirakan sebesar 54,60 juta ton 
gabah kering giling (Badan Pusat Statistik, 2019), sedangkan 
produksi jerami padi yang dihasilkan sekitar 50% dari produksi 
gabah kering panen (Hanafi, 2008). 
Mutu rendah jerami padi bila dibandingkan dengan 
hijauan, disebabkan antara lain: 1) mempunyai kadar silikat 
yang tinggi; 2) jerami padi merupakan limbah tanaman tua, 
sehingga sudah mengalami lignifikasi tingkat lanjut, maka 
sebagian besar karbohidratnya telah membentuk ikatan lignin 
dalam bentuk lignoselulosa dan lignohemiselulosa yang sukar 
dicerna; 3) kandungan protein kasar rendah. Nilai nutrisi jerami 
padi dapat ditingkatkan dengan berbagai metode perlakuan 
seperti melakukan metode fermentasi (Anisa dan Wiyoto, 
2019). Sedangkan faktor-faktor pembatas dalam pemanfaatan 
jerami padi menurut Sutardi (1982) adalah; a) dinding sel 
diselimuti kristal silika, sehingga sulit dihidrolisis oleh enzim 
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dalam rumen, b) dinding sel mengandung lignin yang 
membentuk senyawa komplek dengan selulosa, sehingga 
struktur selulosanya tidak lagi berbentuk amorf dan molekul 
glukosanya dikokohkan oleh ikatan hidrogen yang sulit dicerna 
oleh mikroba, dan c) memiliki kandungan protein rendah yaitu 
sekitar 3 – 5%. 
Jerami padi mengandung protein kasar 8,26%, serat kasar 
31,99%, NDF 77,00%, ADF 57,91%, selulosa 23,05%, 
hemiselulosa 19,09%, dan lignin 22,93% (Amin, Hasan, 
Yanuarianto dan Iqbal. 2015). Menurut Yunilas (2009) bahwa 
tingginya kandungan lignin dan silika pada jerami padi 
menyebabkan daya cernanya menjadi rendah. Ditambahkan 
oleh Zulkarnaini (2009) bahwa kandungan lignin dan silika 
pada jerami padi cukup tinggi yakni mencapai 7,46% dan 
11,45%. 
  
2.2 Silase 
Silase merupakan suatu oalahan hijauan yang mengalami 
fermentasi secara anaerob yang disimpan dalam silo dengan 
tujuan untuk mengawetkan bahan pakan dan memperkecil 
kehilangan nutrisi dalam pakan (Irsyammawati, Chuzaemi dan 
Hartutik, 2011). Fermentasi sendiri merupakan merupakan 
proses pemecahan karbohidrat dan protein secara anaerobik, 
yaitu tanpa oksigen. Senyawa yang dapat dipecah dalam proses 
fermentasi terutama karbohidrat, sedangkan protein hanya 
dapat difermentasi oleh beberapa jenis bakteri (Fardiaz, 1992). 
Prinsip utama dari pembuatan silase adalah menurunkan pH 
dalam wakru sesingkat-singkatnya, sehingga BAL dapat 
berkembang. Pada saat fermentasi, BAL mengkonversi 
karbohidrat hijauan dan WSC (Water Soluble Carbohydrate) 
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menjadi asam-asam fermentasi dan senyawa lain (Kaiser, Piltz, 
Burns and Griffiths, 2004).  
Kondisi anaerob atau kedap udara dalam pembuatan silase 
akan mempercepat pertumbuhan bakteri anaerob untuk 
pembentukan asam laktat. Kondisi kedap udara dapat 
diupayakan dengan cara pemadatan bahan silase secara 
maksimal  mungkin dan penambahan sumber karbohidrat 
mudah terfermentasi (Hidayat, 2014). Selain itu, penambahan 
sumber karbohodrat mudah terfermentasi dapat menghasilkan 
asam laktat yang berperan dalam penurunan pH silase.. Asam 
laktat yang dihasilkan selama proses fermentasi akan berperan 
sebagai zat pengawet sehingga dapat menghindarkan 
pertumbuhan mikroorganisme pembusuk (Pratiwi, Fathul dan 
Muhtarudin, 2015). Proses fermentasi hijauan yang terjadi 
dalam konsisi anaerob disebut ensilase. Pada proses ensilase, 
BAL mengikat selulosa dalam pakan yang mengandung serat 
kasar, sehingga akan menurunkan ikatan lignin dan dapat 
meningkatkan kecernaan (Suprapto, Suhartati dan Widiyastuti, 
2013). 
Hartutik (2017) menyatakan bahwa, pembuatan silase 
dimulai dari pemanenan hijauan, pencacahan, pelayuan, 
penambahan bahan aditif, pemasukan bahan silase ke dalam silo 
yang disertai dengan pemadatan dan pengontrolan suhu serta 
penutupan silo. Bila tahapan dua hari pertama telah berjalan 
sesuai prosedur, kemudian pada hari-hari berikutnya 
pengontrolan terhadap suhu silase dan kebocoran silo 
dinyatakan baik, maka pada hari ke-21 hijauan telah menjadi 
silase. Lebih spesifik, Prihartini, dkk. (2007) menjelaskan 
proses pembuatan jerami padi fermentasi atau disebut juga 
silase jerami padi melalui tahapan yaitu, jerami dikeringkan dan 
dicacah dengan ukuran 2,5-3  cm.  Inokulum dicampur starter 
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kemudian campuran dipercikkan pada jerami padi kering dan 
diaduk secara merata hingga seluruh permukaan jerami basah.  
Kemudian Jerami diinkubasi sesuai perlakuan waktu inkubasi. 
Elferink, Driehuis, Gottschal and Spoeltra (2016) 
menjelaskan fase-fase yang terjadi saat ensilase, diantaranya : 
1. Fase aerob. Fase ini berlangsung selama beberapa jam. 
Oksigen yang terdapat diantara partikel tanaman akan 
berkurang sehubungan dengan respirasi hijauan dan 
mikroorganisme aerobik dan aerobik fakultatif seperti 
khamir dan enterobacteria. Enzim-enzim hijauan seperti 
protease dan karbohidrase akan aktif saat fase ini sehingga 
pH pada hijauan segar tetap berkisar normal (6,0-6,5). 
2. Fase fermentasi. Fase ini dimulai saat silase menjadi 
anaerob dan disimpan dalam beberapa minggu. Fase ini 
akan menghasilkan BAL dan bakteri ini akan menjadi 
populasi yang dominan sehubung dengan produksi asam 
laktat dan asam-asam lain sehingga pH silase turun 
menjadi 3,5-5. 
3. Fase stabil. Fase ini berlangungsung selama oksigen dari 
luar tidak masuk ke silo.  Sebagian besar mikroorganisme 
pada fase fermentasi akan berkurang jumlahnya, kecuali 
muikroorganisme yang tahan akan suasana asam yang 
bertahan dengan memasuki tahap inaktif. Sedangkan 
mikroorganisme lain seperti clostridia dan bacilli  akan 
bertahan menjadi spora. Hanya beberapa jenis 
mikroorganisme penghasil protease dan karbohidrase yang 
toleran terhadap asam serta beberapa mikroorganisme 
khusus seperti Lactobacillus buchneri yang aktif pada 
tingkat yang rendah.  
4. Fase feedout atau pembusuk aerobic. Fase ini dimulai saat 
silase terpapar udara. Proses pembusukan dibagi menjadi 
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dua tahap. Tahap pembusukan primer dimulai dengan 
timbulnya kerusakan akibat degradasi dari penyimpanan 
asam-asam organic oleh khamir dan kadang-kadang oleh 
bakteri asam asetat. Hal ini akan menyebabkan kenaikan 
pH dan menstimulasi pembusukan tahap ke dua.  
Pembusukan tahap kedua akan menyebabkan kenaikan 
suhu pada silase dan terjadi aktifitas pembusukan oleh 
mikroorganisme seperti bacilli, jamur dan enterobacteria.  
Silase dapat digunakan sebagai pakan alternatif pada 
musim kering ketika hijauan sulit diperoleh (Rukmantoro, dkk. 
2001). Ciri-ciri silase yang baik adalah : aroma yang sedikit 
manis, tidak berjamur, tidak menggumpal, berwarna kehijau-
hijauan dan pH antara 4 sampai 4,5. Selain itu, silase didominasi 
oleh bakteri yang menghasilkan asam laktat saat proses 
fermentasi, aktifitas bakteri clostridia rendah (Santoso, Hariadi, 
Manik dan Abubakar, 2009), kandungan asam asetat, asam 
propionate dan butirat yang rendah serta terdapat pula atanol 
dalam jumlah sedikit (Chesworth, Sruchbury and Scaife, 1998). 
 
2.3 Pollard 
Pollard merupakan bahan pakan yang berasal dari 
pengayaan saat proses penggilingan gandum menjadi tepung 
terigu (FAO, 2016). Setiap bulir gandum terdiri darisekam 14-
16%, embrio 2-3% dan endosperm (pati) 81-84% (Stevenson, 
Phillips, Sullivan and Walton, 2012), sedangkan pollard 
merupakan kombinasi antara sekam dan endoperm (Sakhare, 
Inamdar, Indrani, Kiran and Rao, 2015). Pada proses produksi 
tepung terigu, dihasilkan tepung terigu sebanyak 74% serta 
limbahnya berupa bran 10%, pollard 13% dan bahan untuk lem 
lem kayu lapis 3% (Arief dan Arianti, 2000). Potensi pollard 
cukup besar untuk diguanakn sebagai bahan aditif ternak 
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ruminansia, dikarenakan tingginya konsumsi tepung terigu di 
Indonesia (1,356 kg/kapita/tahun) (Kementan, 2016), tidak 
bersaing dengan manusia serta rendahnya faktor nutrisi 
(Wardani, Ramli dan Hermana, 2004). 
Pollard memiliki kandungan nutrisi sebagai berikut : bahan 
kering 89,66%, protein kasar 15,15%, lemak kasar 5,18% dan 
serat kasar 7,08%. Selain itu, pollard memiliki WSC sebesar 
12,5% (Despal, Permana, Safarina dan Tatra, 2011). Pollard 
mengadung pati bekisar antara 9,10-38,9% (Onipe dkk., 2011). 
Pati sendiri merupakan sember WSC yang dapat menstimulasi 
pertumbuhan BAL selama fermentasi berlangsung, sehingga 
akan meningkatkan kualitas silase (Halluer, 2000). Kandungan 
WSC yang terdapat dalam Pollard berfungsi sebagai bahan 
pembentukan asam laktat pada proses ensilase.  Selain itu, dapat 
pila sebagai penyedia sumber energi yang cepat tersedia dalam 
bakteri, serta berfungsi sebagai penurun pH dalam silase, 
sehingga silase yang dihasilkan memiliki kualitas yang baik. 
Hasil penelitian Despal dkk. (2011) menyebutkan bahwa 
dengahn penambahan sumber karbohidrat  pollard sebanyak 
20%dari berat bahan segar silase daun rami akan menghasilakn 
BK bahan silase sebesar 29,94%. Penambahan pollard dalam 
silase daun rami menghasilkan kecernaan bahan organic 
(KcBO) sebesar 64,37%, serta produksi gas 31,70 ml. 
 
2.4 Starbio 
Starbio adalah salah satu probiotik yang dapat digunakan 
dalam pembuatan fermentasi pakan ternak. Probiotik adalah 
feed supplement mikroba hidup yang secara menguntungkan 
mempengaruhi induk semang melalui perbaikan keseimbangan 
mikroorganisme saluran pencernaan (Suwitary, dkk 2018). 
Kandungan bakteri yang ada dalam starbio ini adalah  
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Azobacter sp, Spirillum Lipoferum, Ceuloma acidula, Bacillus 
cellulase, Tavaria dendroided, Streptomyces, Pseudomonas, 
fusarium, Bacillus Cellulose disolvens dan lain-lain. Bakteri-
bakteri ini membentuk koloni yang bersifat lignolitik, 
se1ulolitik, proteolitik dan bakteri nitrogen fiksasi non 
simbiotik. Koloni bakteri tersebut menghasilkan enzim yang 
mampu memecah karbohidat struktural (sellulosa, 
hemisellulosa,lignin), protein dan lemak/lipid (Martaguri, 
2010). Koloni bibit mikroba starbio berasal dari lambung sapi 
yang dikemas dalam campuran tanah dan akar rumput serta 
daun-daun atau ranting-ranting yang dibusukkan. (Winanto dan 
Winantuningsih 2003) 
Penggunaan probiotik starbio dalam pakan ternak mampu 
meningkatkan efisiensi pakan melalui mekanisme kerja starbio 
yang mampu mencerna serat kasar, dan protein dalam pakan 
menjadi bahan yang mudah diserap. Kusmaningrum, Suytrisno 
dan Prasetyiypno., (2012) menambahkan bahwa peningkatan 
kadar protein pada ransum fermentasi disebabkan adanya kerja 
mikroba dan adanya penambahan protein yang berasal dari sel 
mikroba itu sendiri.  
Pada penelitian Hasbi (2019) menunjukkan bahwa 
fermentasi daun kelapa sawit sebanyak 1000 gram yang 
ditambah starbio 6 gram, bekatul 10% dan air sebanyak 123,18 
gram mampu menurunkan kandungan hemiselulosa dari yang 
sebelumnya 15,6 menjadi 13,79 selulosa dari yang sebelumnya 
32,47 menjadi 22,34% dan lignin yang sebelumnya 48,92 
menjadi 21,73%. Suwitary, dkk. (2018) menyatakan bahwa 
penurunan kadar serat kasar diakibatkan berperannya starbio 
dalam memecah ikatan selulosa dan ligin yang terdapat dalam 
bahan penyususn silase, sehingga kecernaannya akan 
meningkat. Starbio juga diduga mengandung mikroba 
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proteolitik yang akan memcah protein menjadi asam amino dan 
produk lainnya. 
 
2.5 Produksi Gas 
Dalam proses fermentasi akan menghasilkan produksi gas. 
Produksi gas merupakan parameter aktivitas mikroba dalam 
sintesis energi dan protein asal mikroba (Prihartini, dkk. 2007). 
Produksi gas in vitro merupakan simulasi rumen dalam sistem 
batch culture. Sampel pakan yang akan diteliti diinkubasi dalam 
fermentor (syringe glass dan botol serum) pada suhu 39˚C 
dalam medium anaerob yang diinokulasi dengan mikroba 
rumen. Aktivitas fermentasi oleh mikroba rumen akan 
menghasilkan gas. Prisip kerja produksi gas in vitro  dengan 
menggunakan syringe glass adalah gas yang terbentuk selama 
inkubasi akan mendorong piston ke atas. Volume gas dapat 
dibaca pada skala yang terdapat pada dinding syringe. Metode 
produksi gas in vitro dapat digunakan untuk mengukur dan 
memprediksi nilai kecernaan bahan pakan, pengaruh bahan 
pakan terhadap fermentasi di dalam rumen dan pengaruh bahan 
pakan terhadap pertumbuhan mikroba rumen (Kurniawati, 
2007).  
Produksi gas yang terbentuka merupakan suatu kinetika, 
yang artinya semakin lama produksi gas yang terbentuk akan 
semakin tinggi yang disebabkan perkembangan mikroba 
semakin banyak, selanjutnya setelah bahan organik pakan mulai 
berkurang maka laju produksi gas semakin rendah dan akhirnya 
berhenti. Laju produksi gas in vitro semakin berkurang karena 
substrat yang difermentasi juga semakin berkurang jumlahnya 
(Jayanegara, Sofyan, Makkar, dan Becker, 2009). Kinetika 
produksi gas dapat digambarkan dengan laju produksi gas per 
satuan waktu pengamatan, karena produksi gas yang terbentuk 
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dapat diamati sesuai waktu yang diinginkan sesuai keperluan 
(Hartutik, 2017).  
Proses penguraian oleh mikroorganisme untuk 
menguraikan bahan-bahan organik terjadi secara anaerob. 
Prinsipnya proses anaerob adalah proses biologi yang 
berlangsung pada kondisi tanpa oksigen oleh mikroorganisme 
yang mampu mengubah senyawa organik menjadi gas. Semua 
jenis bahan organik yang mengandung senyawa karbohidrat, 
protein, dan lemak bisa diproses untuk menghasilkan gas 
(Bahrin, dkk. 2011).  
Pakan didegradasi oleh mikroba rumen menjadi dua 
kepentingan besar bagi ternak, yaitu sebagai sumber energi 
yang dalam hal ini adalah Volatile Fatty Acid’s (VFA) yang 
langsun g diserap di dinding rumen dan sel mikroba yang 
merupakan sumber protein setelah masuk intestine. Degradasi 
bahan pakan organik pakan menjadi VFA secara sederhana 
ditulikan sebagai berikut : 
 
BO---mikroba rumen-----> VFA (asetat, propionate dan butirat) + CO2 + 
CH4 + gas-gas lain 
 
Dari gambaran sedernaha tersebut, maka dapat diasumsikan 
semakin tinggi produksi VFA akan semakin tinggi pula 
produksi gas yang terbentuk (Hartutik, 2017). 
Fermentasi pakan di dalam rumen mengubah BO menjadi 
VFA, sel-sel mikrobial, asam lemak rantai cabang, asam amino 
esensial dan vitamin (terutama B kompleks) yang diserap oleh 
hewan inang (Pond and Bell, 2005). VFA yang dihasilkan dari 
fermentasi karbohidrat merupakan sumber energi bagi ternak 
inang Fermentasi juga menghasilkan gas-gas yang terdiri dari 
56% CO2, 32% CH4, 8,5% N2 dan 3,5% O2 (Arora, 1989). 
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Prihartini dkk. (2007) menjelaskan bahwa semakin cepat 
produksi gas mencapai puncak apabila semakin banyak fraksi 
yang larut dan mudah terdegradasi dalam bahan pakan. 
Blümmel et al. (1997) menyatakan bahwa  bahwa sumber 
energi akan meningkatkan nilai produksi gas dan sebaliknya 
pada sumber protein akan menurunkan nilai produksi gas 
setelah terjadinya proses fermentasi. Ramdani dkk. (2017) 
menambahkan bahwa semakin tinggi populasi mikroba dalam 
cairan rumen, maka semakin tinggi pula BO pakan yang mampu 
didegradasi dan gas yang dihasilkan akan semakin meningkat.  
Produksi gas sedikit mengalami peningkatan sediring 
dengan bertambahnya lama fermentasi meskipun 
pertambhannya tidak signifikan (Azizah, Al-Barri dan Mulyani, 
2012). Apabila produksi gas yang dihasilkan timggi, maka 
sintesis protein mikroba rendah., sebalikmya jika produksi gas 
rendah maka sitesis protein mikroba tinggi (Sugoro, Obel dan 
Elanasingtyas, 2005). Penelitian Prihartanti, dkk. (2007) 
memaparkan bahwa fermentasi jerami padi dengan 
penambahan inoculum isolat lignochloritik 0,05% dari bahan 
kering, ditambah 0,1% larutan mineral, 1,2% pollard dan air 
rasio 1 : 2. Produksi gas diukur pada inkubasi jam ke 0, 4, 8, 16, 
24, , 48 , 72 dan 96, menunjukkan hasil dimana produksi gas 
tertinggi dihasilkan dari perlakuan kontrol pada inkubasi 96 jam 
yaitu rata-rata 63,167 ml/500 mg BK.    Produksi gas terus 
meningkat sampai jam ke 96.  Laju produksi gas tinggi mulai 
jam ke 16 dan lambat mulai jam ke 72. Sedangkan dalam 
penelitian Sasongko dan Sugoro (2004) menunjukkan bahwa  
fermentasi jerami padi dengan 5% molases, urea 5% dan bibit 
dari isolat mikroba rumen 10% dapat menghasilkan produksi 
gas sebesar 17,48 ml/200mg BK. Sedangkan dalam penelitian 
Hendraningsih (2008) menunjukkan bahwa fermentasi jerami 
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padi dengan introduksi bakteri selulotik Butyrifibrio 
fibrisolvens + Fibrobacter succinogenes memberikan hasil 
produksi gas yang paling tinggi, yaitu 32,22 ml/gram diantara 
perlakuan lain yang hanya diintroduksi dengan Butyrifibrio 
fibrisolvens, Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus 
maupun kombinasi introduksi Butyrifibrio fibrisolvens + 
Ruminococcus albus, Fibrobacter succinogenes + Butyrifibrio 
fibrisolvens serta inroduksi Fibrobacter succinogenes + 
Ruminococcus albus. 
 
2.6 Kecernaan Bahan Kering dan Kecernaan Bahan 
Organik Residu Produksi Gas secara In Vitro 
Metode in vitro yaitu metode penelitian bahan pakan 
dengan mengadopsi keadaan yang sama pada tubuh ternak, 
namun dilakukan di laboratorium dengan menggunakan tabung 
fermentasi.(Prihartini, dkk. 2007). Nilai kecernaan pakan 
adalah evaluasi dan pengukuran nilai kecernaan (digestibility) 
pakan. Pada dasarnya pengukuran nilai kecernaan adalah 
penentuan jumlah zat-zat makanan dari pakan yang dimakan 
dan tidak keluar bersama feses, dalam artian bahwa telah 
diabsorbsi di dalam saluran pencernaan (Lambourne, 1974 
dalam Tangdilintin, 1984).  
Kelebihan dari Teknik in vitro dibandingkan Teknik in 
vivo adalah 1.) lebih efektif, efisien dan mudah; 2.) biaya dan 
waktu yang dibutuhkan lebih sedikit; 3.) memungkinkan 
mengontrol kondisi fermentasi sesuai dengan kebutuhan; 4.) 
volume sampel yang dibutuhkan sedikit, sangat cocok 
digunakan untuik evaluasi pakan yang memiliki banyak ragam; 
5.) tidak banyak membutuhkan banyak tenaga kerja dan 6.) 
mudah untuk diulang (Kurniawati, 2007) 
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Besarnya kecernaan pakan di dalam rumen dipengaruhi 
oleh komposisi kimia pakan terutama kandungan serat dan 
protein, dan kondisi fermentasi meliputi pH, N-NH3, dan VFA 
yang mendukung terjadinya kecernaan pakan selama proses 
fermentasi. Kandungan serat yang lebih rendah menyebabkan 
kecernaan bahan kering lebih tinggi. Tingkat kecernaan pakan 
dapat digunakan sebagai indikator kualitas pakan. Semakin 
tinggi kecernaan bahan kering dan bahan organik pakan 
semakin tinggi nutrien yang dapat digunakan untuk memenuhi 
kebutuhan nutrisi ternak. Dalam penelitian Sitorus, Achmadi 
dan Sutrisno (2007) menyatakan bahwa fermentasi jerami padi 
dengan 20% ragi isi rumen selama 8 minggu mampu 
meningkatkan kecernaan jerami padi secara in vitro sebesar 
38,69. Hasil tersebut lebih baik dari pada penambahan ragi isi 
rumen pada jerami padi sebesar 10% dan 15%. 
Kecernaan bahan kering (KcBK) pada ruminansia 
menunjukkan tingginya kandungan nutrisi yang dapat dicerna 
oleh mikroba dan enzim pencernaan pada rumen. Semakin 
tinggi persentase KcBK bahan pakan, menunnjukkan bahwa 
semakin tinggi kualitas bahan pakan tersebut.  Nilai kecernaan 
yang tinggi mencerminkan besarnya sumbangan nutrisi tertentu 
pada pada ternak, semenetara itu pakan yang memiliki 
kecernaan rendah menunjukkan bahwa pakan tersebut kurang 
mampu mensuplai nutrisi untuk hidup pokok maupun untuk 
tujuan produksi ternak (Yusmadi, 2008) 
Kasmiran (2011) menyatakan bahwa rendahnya kecernaan 
jerami padi dikarenakan kandungan serat kasar yang tinggi dan 
protein kasar yang rendah. Dalam penelitiannya menunjukkan 
bahwa  fermentasi jerami padi 80% dengan dedak 20% dengan 
penambahan mikroorganisme lokal (MOL) yang 
dikembangkan dari jerami padi yang sudah lapuk selama 20 hari 
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mampu menurunkan serat kasar hingga pada 77,76%. Selain itu 
Tillman, dkk. (1998) juga menambahkan bahwa rendahnya 
kecernaan jerami dikarenakan kandungan nutrisi yang lain 
pakan dalam jerami yang rendah.  
Faktor-faktor yang mempengaruhi nilai kecernaan BK 
ransum adalah tingkat proporsi bahan pakan dalam ransum, 
komposisi kimia, dan tingkat protein (Anggorodi, 1994). 
Semakin tinggi nilai kecernaan suatu bahan pakan, berarti 
semakin baik kualitas bahan pakan tersebut (Mayasari, dkk. 
2015). Dalam penelitian Sukaryani dan Mulyono (2017), 
menyatakan bahwa fermentasi jerami padi dengan penambahan 
2  gram kombinasi Aspergillus niger dan Trichoderma mutan 
AA1 menunjukkan nilai KcBK dari yang sebelumnya 17,57% 
meningkat sebesar 21,74 %. Semakin tinggi level penggunaan 
jamurnya, menunjukkan nilai kecernaan bahan kering 
cenderung semakin meningkat. Sedangkan dalam penelitian 
Sasongko dan Sugoro (2004) menunjukkan bahwa  fermentasi 
jerami padi dengan 5% molases, urea 5% dan bibit dari isolat 
mikroba rumen 10% dapat meningkatkan nilai KcBK jerami 
padi sebesar 57,78%. Menurut Suparwi (2000) suatu bahan 
pakan dikatakan fermentable apabila kecernaan bahan 
keringnya minimun 60%.  
Bahan organik merupakan bahan kering yang telah 
dikurangi abu. Nilai kecernaan BO (KcBO) didapat dari selisih 
kandungan BO awal sebelum inkubasi dan setelah inkubasi, 
proporsional terhadap kandungan BO tersebut (Blummel, 
Steinges, and Becker. 1997). Bahan organik merupakan bagian 
terbesar yang dibutuhkan oleh ternak. BO berkaitan erat dengan 
BK, karena BO merupakan bagian terbesar dari BK (Sutardi, 
Sigit dan Toharmat.  2001), perbedaan keduanya terletak pada 
kadar abu (Ranjhan, 1977).  
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Tillman, dkk. (1998) menyatakan bahwa KcBO 
mencerminkan banyaknya zat yang tercerna terutama senyawa 
nitrogen, karbohidrat, lemak dan vitamin. Mc. Donald, Edward 
and Greenhalgh. (1995) menambahkan bahwa kecernaan pakan 
dipengaruhi oleh komposisi kimia pakan dan fraksi pakan 
berserat yang berpengaruh besar terhadap kecernaan. Darwis, 
Budasor, Hartato dan Alisyahbana (1988) menyatakan bahwa 
penurunan kecernaan bahan kering mengakibatkan kecernaan 
bahan organik menurun atau sebaliknya. Dijelaskan lebih lanjut 
oleh Crampton dan Harris (1969) bahwa kecernaan makanan 
tergantung pada aktifitas mikroorganisme rumen karena 
mikroorganisme rumen berperan dalam proses fermentasi, 
sedangkan aktifitas mikroorganisme rumen itu sendiri 
dipengaruhi oleh zat-zat makanan yang terdapat dalam bahan 
makanan.  
Dalam penelitian Sukaryani ndan Mulyono (2017), 
menyatakan bahwa fermentasi jerami padi dengan penambahan 
2  gram kombinasi aspergillus niger dan trichoderma mutan 
AA1 menunjukkan nilai KcBO dari yang sebelumnya 28,77% 
meningkat sebesar 33,45%, lebih tinggi dari pada penambahan 
1 gram kombinasi aspergillus niger dan trichoderma mutan 
AA1. Semakin tinggi level penggunaan jamurnya, 
menunjukkan nilai kecernaan bahan organik cenderung 
semakin meningkat.  
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BAB III 
MATERI DAN METODE PENELITIAN 
 
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan secara in vitro di Laboratorium 
Nutrisi Makanan Ternak Fakultas Peternakan Universitas 
Brawijaya, Kota Malang, Jawa Timur. Penelitian ini 
berlangsung pada 2 Februari sampai 27 Maret 2021 
 
3.2 Materi Penelitian 
3.2.1 Materi Penelitian 
Sampel yang digunakan pada penelitian ini ialah 
jerami padi, starbio dan pollard yang didapatkan dari 
petani padi di Kecamatan Kasembon, Kabupaten Malang 
dan Toko Pakan Ternak Pasar Besar, Kota Malang. 
 
3.2.2 Peralatan 
Peralatan yang digunakan dalam proses penelitian 
produksi gas, Kecernaan Bahan Kering (KcBK) dan 
Kecernaan Bahan Organik (KcBO), diantaranya: 
1. Syringe 
2. Waterbath 
3. Thermometer 
4. Erlenmayer 2000 ml 
5. Pipet piston 
6. Timbangan analitik 
7. Beaker glass 
8. Labu ukur 
9. Pemanas yang dilengkapi stirrer 
10. Inkubator  
11. Karet penutup 
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12. Rak  
13. Centrifuge 2500 rpm 
14. Kertas saring 
15. Oven 105˚C 
16. Eksikator 
17. Tanur  
 
3.2.3 Bahan Kimia 
Bahan kimia yang digunakan untuk penelitian 
produksi gas yaitu : 
1. MgCl2 
2. CaCl2 
3. Aquades  
4. Cairan rumen 
5. Larutan buffer 
6. Gas CO2 
7. Larutan HCl 
8. NaHCO3 
9. NH4HCO3 
10. Na2HPO4 
11. KH2HPO4 
12. MgSO4 7H2O 
13. NaCL 
14. CaCl22H2O 
15. MNCL24H2O 
16. CoCl26H2O 
17. FeCl36H2O 
18. Resazurin 
19. Na2S9H2O 
20. NaOH 1 M 
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3.3 Metode Penelitian 
Metode dalam penelitian ini adalah percobaan dengan 
menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK). Perlakuan 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah 5 perlakuan yang 
masing-masing perlakuan akan diulang sebanyak 3 kali, 
sehingga terdapat 15 unit percobaan. Berikut ini adalah 
perlakuan yang diujicobakan:  
P0= Jerami padi  
P1= Jerami padi + 10% pollard + 0,4% starbio 
P2= Jerami padi + 10% pollard + 0,6% starbio 
P3= Jerami padi + 10% pollard + 0,8% starbio 
P4= Jerami padi + 10% pollard + 1,0% starbio  
Perlakuan fermentasi jerami padi menggunakan starbio dengan 
level yang berbeda-beda, yaitu 0.4%, 0.6%, 0.8% dan 1,0% 
dari Bahan Kering (BK). Untuk estimasi nilai b, c dan r pada 
setiap perlakuan menggunakan program SPSS Version 25  
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3.4 Prosedur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Prosedur penelitian 
 
Jerami padi 
Ditambah pollard 10 % BK jerami + starbio 0.4%, 0.6%, 
0.8% dan 1,0% dari BK jerami padi sesuai dengan 
perlakuan kemudian dicampur hingga rata 
Dimasukkan ke trashbag 
Ditimbang 250 gram 
Diamati produksi gas (4,8,12,24,48,72 
jam), KcBK dan KcBO 
 
Diinkubasi selama 21 hari 
Dikeluarkan udara dengan cara divacum 
menggunakan mesin vakum 
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3.5 Variabel Penelitian 
Variabel yang diamati dalam penelitian ini adalah: 
1. Produksi Gas 
Perhitungan produksi gas secara in vitro berdasarkan  
metode Makkar, et al (1995), yaitu: 
y = b(1-e-cx) 
Keterangan 
y : Produksi gas pada masa inkubasi x jam (ml/500 mg 
BK) 
b : Potensi produksi gas dari bagian pakan yang tidak 
larut tetapi berpotensi terfermentasi (ml/500 mg 
BK) saat x jam 
c : Laju produksi  gas selama masa inkubasi (ml/jam) 
x : Masa inkubasi (jam) 
e : Eksponensia 
 
2. Kecernaan Bahan Kering (KcBK) dan  Bahan Organik 
(KcBK) 
Perhitungan KcBK dan KcBO secara in vitro dari 
residu produksi gas dengan menggunakan rumus : 
 
KcBK% = 
BK awal − BK residu− BK blanko
BK awal
 x 100% 
 
Keterangan  
BK awal :Berat bahan kering sampel sebelum 
inkubasi (g)  
BK akhir :Berat bahan kering sampel sesudah 
inkubasi (g)  
Blanko  :Berat cairan rumen + saliva buatan (g) 
: 
KcBO% =  
BO awal − BO residu− BO blanko
BO awal
 x 100% 
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Keterangan  
BO awal :Berat bahan organik sampel sebelum 
inkubasi (g)  
BO akhir :Berat bahan organik sampel sesudah 
inkubasi (g)  
Blanko  :Berat cairan rumen + saliva buatan (g) 
 
3.6 Analisi Data 
Data selama penelitian dianalisis menggunakan analisis 
ragam Rancangan Acak Kelompok (RAK) seperti yang 
dipaparkan Sudarwati, Natsir dan Nurgiartiningsih (2018), 
yaitu : 
 
Yij = µ + τi + βj + εij 
 
i = 1,2,.....t perlakuan  
j = 1,2,.....r kelompok  
Keterangan: 
Yij = pengamatan pada perlakuan ke i kelompok ke j 
µ = nilai rataan  
Ti = pengaruh perlakuan ke i 
βj = pengaruh kelompok ke j 
ԑij = galat percobaan pada pada perlakuan ke i, kelompok ke j 
 
3.7 Daftar Istilah 
Silase : Makanan ternak yang dibuat 
melalui proses fermentasi. 
Ensilase  Proses pembuatan silase. 
Jerami padi : Tanaman padi yang telah 
dihilangkan akar dan diambil 
bulir-bulir bijinya, sehingga 
tinggal menyisakan batang dan 
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daun yang merupakan limbah 
pertanian terbesar serta belum 
sepenuhnya dimanfaatkan, 
karena adanya faktor teknis dan 
ekonomis. 
Starbio : Salah satu probiotik yang dapat 
digunakan dalam pembuatan 
fermentasi pakan ternak. 
Uji kecernaan bahan 
pakan metode in 
vitro 
: Yaitu metode penelitian bahan 
pakan dengan mengadopsi 
keadaan yang sama pada tubuh 
ternak, namun dilakukan di 
laboratorium dengan 
menggunakan tabung 
fermentasi. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Kandungan Nutrisi Silase Jerami Padi 
Hasil analisis kandungan nutrisi berupa Bahan Kering 
(BK), Abu, Bahan Organik (BO)Protein Kasar (PK),  dan Serat 
Kasar (SK) dari jerami padi tanpa perlakuan (P0) dan pakan 
perlakuan yaitu jerami padi fermentasi (P1, P2, P3 dan P4) 
disajikan pada Tabel 1. berikut :
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Tabel 1. Kandungan nutrisi jerami padi tanpa dan dengan perlakuan. 
Perlakuan 
Kandungan Nutrisi 
BK (%) Abu (%)* BO (%)* PK (%)* SK (%)* 
P0 32,71±0,03 25,17±0,57 74,83±0,57 6,06± 0,62 27,67±2,24 
P1 32,27±1,33 23,09±0,30 76,91±0,30 7,16± 0,36 24,14±0,33 
P2 33.07 ± 1.92 23,24±0,33 76,76±0,33 7,24± 0,29 23,20±0,35 
P3 31.03 ± 2.69 23,37±0,45 76,63±0,45 7,47± 0,35 22,10±0,07 
P4 32.97 ± 4.10 23,53±1,07 76,47±1,07 7,75± 0,27 21,99±0,88 
Keterangan : *Berdasarkan 100% BK  
*Hasil analisis di Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak Fakultas Peternakan 
Universitas Brawijaya (2021) 
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Kandungan PK jerami padi tanpa perlakuan (P0) yang 
dalam penelitian sebesar 6,06±0,62% dan kandungan SK 
sebesar 27,67±2,24%. Hasil tersebut tidak berbeda jauh dengan 
hasil penelitian Laconi (1992) bahwa jerami padi mengandung 
PK sebesar 6,33% dan SK sebesar 30,80%. Dengan kandungan 
SK yang tinggi dan PK yang rendah, menjadikan jerami padi 
sebagai salah satu bahan pakan yang berkualitas rendah jika 
diberikan secara langsung pada ternak, tanpa pengolahan 
terlebih dahulu. Becker and Einfeltd (1995) juga menyatakan 
bahwa, jerami padi diklasifikasikan sebagai bahan pakan yang 
berkualitas rendah, dikarenakan jerami padi diambil dari hasil 
pemanenan padi yang dipanen setelah padi tersebut berumur 
cukup tua . 
Sedangkan jerami padi yang telah diberikan level 
penambahan Starbio, menunjukkan bahwa kandungan SK 
semakin menurun seiring dengan bertambahnya level 
pemberian Starbio secara berturut-turut, dimulai dari P1 = 
24,14±0,33%, P2 = 23,20±0,35%, P3 = 22,10±0,07% dan 
kandungan SK paling yaitu P4 = 21,99±0,88%. Sedangkan 
penelitian yang dilakukan Suningsih, Ibrahim, Liandris dan 
Yulianti (20019) memaparkan bahwa ensilase 1 kg jerami padi 
dengan 250 ml air + 3 gram urea + 3 gram gula merah + 6 gram 
starbio dan diinkubasi 21 hari, dapat menurunkan kandungan 
SK jerami padi dari 22,41% menjadi 19,85%. Hal ini 
disebabkan oleh aktifivas fermentasi dan penguraian selulosa 
yang dilakukan oleh mikroba yang terkandung di dalam Starbio 
berjalan dengan baik. Hal ini sesui dengan Laskin and Hubert 
(1973) yang menyatakan bahwa jumlah populasi mikroba 
sangat menentukan kualitas produk akhir, yaitu semakin tinggi 
populasi mikroba akan menghasilkan besaran enzim selulase 
yang tinggi, sehingga kuantitas serat yang didegradasi oleh 
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enzim selulase semakin tinggi. Ferdiaz, (1992) juga 
menambahkan bahwa, pertumbuhan mikroba yang ditandai 
dengan lamanya waktu yang digunakan sehingga konsentrasi 
metabolisme mikroba semakin meningkat sampai akhirnya 
menjadi terbatas karena konsentrasi nutrisi  substrat yang 
didegradasi mulai menurun, sehingga menyebabkan laju 
pertumbuhan menurun. 
Kandungan PK dari masing-masing perlakuan jerami padi 
yang diberi penambahan Starbio secara berturut-turut dimulai 
dari perlakuan  P1 sebesar 7,16±0,36%, P2 sebesar 7,24±0,29% 
dan terus meningkat seiring peningkatan level Starbio yang 
ditambahkan pada perlakuan P4 sebesar 7,75±0,27%. Hasil 
penelitian tersebut tidak berbeda jauh dengan penelitian yang 
dilakukan Suningsih, dkk. (20019) dimana ensilase 1 kg jerami 
padi dengan 250 ml air + 3 gram urea + 3 gram gula merah + 6 
gram starbio dan diinkubasi selama 21 hari, dapat 
meningkatkan kandungan PK jerami padi dari 7,32% menjadi 
7,40%. Peningkatan PK pada silase jerami padi diduga semakin 
banyak starbio yang ditambahkan, maka akan semakin banyak 
enzim protease yang dihasilkan. Starbio mengandung mikroba 
proteolitik yang akan memecah protein menjadi asam amino 
dan produk lainnya. Kusumaningrum, Sutrisno dan Prasetiyono 
(2012) menyatakan bahwa peningkatan kadar protein pada 
ransum fermentasi disebabkan adanya kerja mikroba dan 
adanya penambahan protein yang terdapat pada sel mikroba itu 
sendiri. Bureenak, Namihira, Tamaki, Mizumachi, Kawamoto 
and Nakada (2005) juga menambahkan bahwa kemampuan 
bakteri asam laktat (BAL) untuk mengubah nitrogen non-
protein menjadi protein juga akan mengakibatkan peningkatan 
kadar PK jerami padi fermentasi. 
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Untuk kandungan bahan organik (BO), kandungan BO 
antar perlakuan cenderung mengalami penurunan, meskipun 
kandungan BO jerami dengan penambahan Starbio (P1, P2, P3 
dan P4) lebih tinggi dibanding jerami padi tanpa perlakuan (P0). 
Kandungan BO antar perlakuan secara berturut-turut yaitu P0 = 
74,83±0,57% dan meningkat pada P1 = 76,91±0,30%, lalu 
mengalami penurunan hingga P4 = 76,47±1,07%. Sedangkan 
Suningsih, dkk. (2019) 1 kg jerami dilakukan ensilase dengan 
penambahan 6 gram starbio + dedak 5 Gram +gula merah 3 
gram + urea 3 gram + air 250 ml mampu menurunkan 
kandungan BO dari 77,17% menjadi 75,08%. Penurunan BO 
diduga karena adanya perombakan karbohidrat dan protein oleh 
mikroba yang terkandung dalam Starbio selama proses 
fermentasi. Hal tersebut didukung oleh Kasmiran (2011) yang 
menyatakan bahwa penurunan BO diakibatkan kapang yang 
tumbuh semakin aktif melakukan perombakan karbohidrat dan 
protein yang merupakan bagian dari bahan organik. Sutardi 
(1980) juga menambahkan bahwa bahan organik terdiri dari 
lemak, protein dan karbohidrat. 
Kandungan bahan kering (BK) antar perlakuan cenderung 
tidak mengalami peningkatan maupun penurunan, seiring 
penambahan level pemberian Starbio. Kandungan Starbio pada 
tiap perlakuan yaitu P0 = 32,71±0,03%, P1 = 32,27±1,33%, P2 
= 33.07 ± 1.92%, P3 = 31.03 ± 2.69% dan P4 = 32.97 ± 4.10%. 
Sedangkan Suningsih, dkk. (2019) menyatakan bahwa ensilase 
1 kg jerami padi dengan penambahan 6 gram starbio + dedak 5 
Gram +gula merah 3 gram + urea 3 gram + air 250 ml mampu 
menurunkan kandungan bahan kering, dari 92,84% menjadi 
92,51%. Penurunan kandungan BK dalam ensilase jerami padi 
tersebut diduga karena terjadinya proses katabolisme atau 
penguraian senyawa-senyawa kompleks menjadi senyawa-
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senyawa yang lebih sederhana dan uap air. Surono (2006) juga 
menambahkan bahwa peningkatan kandungan air pada saat 
proses ensilase menyebabkan kandungan BK menurun 
sehingga meningkatkan kehilangan BK, semakin tinggi air yang 
dihasilkan, maka penurunan BK semakin meningkat. 
 
4.2 Produksi Gas In vitro 
Proses fermentasi anaerob oleh mikroba rumen 
menghasilkan produk akhir, salah satunya berupa gas. Produksi 
gas merupakan hasil proses fermentasi yang terjadi di dalam 
rumen dan dapat menggambarkan banyaknya bahan organik 
yang dapat dicerna dalam rumen. Jumlah dan komposisi yang 
dihasilkan relatif berbeda, tergantung berbagai faktor, 
diantaranya jenis pakan dan waktu setelah pemberian pakan. 
Jenis pakan berpengaruh terhadap tingkat produksi gas, karena 
produksi gas adalah cerminan dari banyaknya bahan organik 
(BO) yang dapat terdegradasi saat proses  inkubasi.  
Pada penelitian pengukuran produksi gas dilakukan hingga 
pada inkubasi 72 jam, karena sampel yang diamati memiliki 
kandungan serat kasar yang tergolong tinggi. Selain itu, 
pengamatan hingga inkubasi 72 jam untuk mendapatkan hasil 
peoduksi gas yang lebih akurat. Hasil pengukuran produksi gas 
in vitro pada inkubasi 72 jam disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Produksi gas komulatif in vitro inkubasi 72 jam  
Perlakuan Gas (ml/500 mg BK) 
P0 60,37±4,2
a 
P1 62,76±2,16
ab 
P2 64,83±2,52
ab 
P3 66,50±2,46
b 
P4 67,30±2,11
b 
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama 
menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) 
 
Hasil analisis statistik total produksi gas komulatif in vitro 
hingga inkubasi ke-72 jam pada tabel 1. menunjukkan bahwa, 
pada inkubasi jam ke-72 menunjukkan perbedaan produksi gas 
yang berbeda (P<0,05). Hal tersebut diduga karena pengaruh 
dari aktifitas mikroba yang mendegradasi BO. Selain itu 
aktivitas mikroba rumen pada inkubasi ke-72 jam telah 
memasuki fase maksimal dalam proses degradasi jerami padi. 
Total produksi gas terendah yaitu 60,37±4,2 ml/500 mg BK 
terdapat pada P0 (kontrol) yaitu tanpa penggunaan starbio dan 
pollard, dan terus mengalami peningkatan hingga P4 dengan 
penggunaan 1% starbio sebesar 67,30±2,11 ml/500 mg BK. 
Peningkatan produksi gas tersebut diduga karena aktifitas dan 
kuantitas mikroba yang semakin meningkat, seiring 
peningkatan mikroba dari Starbio yang diberikan. Orskov and 
Ryle (1990) manambahkan bahwa jumlah gas yang dibebaskan 
ketika bahan pakan diinkubasi dalam cairan rumen, 
berhubungan erat dengan kecernaan pakan, sehingga 
perhitungan produksi gas dapat digunakan untuk menilai energi 
pakan ternak ruminansia. Sugoro, dkk. (2005) menyatakan 
bahwa apabila produksi gas yang dihasilkan tinggi maka 
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sintesis protein mikroba rendah, sebaliknya jika produksi gas 
rendah maka sintesis protein mikroba tinggi.  
Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan 
Rusbianto (2016) yang menyatakan bahwa, produksi gas jerami 
padi tanpa perlakuan yang diinkubasi selama 72 jam lebih 
rendah dari hasil penelitian yaitu sebesar 35,15%. Hal tersebut 
diduga karena karakteristik dan umur pemanenan padi yang 
yang berbeda. Sedangkan ensilase jerami padi yang diberi 
perlakuan dengan penambahan Trichoderma harzianum 8% 
dan diinkubasi selama 72 jam menghasilkan produksi gas yang 
lebih rendah dari produksi gas hasil penelitian (P0, P1, P2, P3 dan 
P4), yaitu sebesar 47,54 ml/500 mg BK. Berbeda dengan  
Firsoni dan Lisanti (2017) yang menyatakan bahwa nilai 
produksi gas tanpa perlakuan lebih tinggi dari hasil penelitian 
yaitu sebesar 53,56 ml/200 mg BK, atau jika satuan dikonversi 
ke “ml/500 mg BK” setara dengan 133,9 ml/500 mg BK., 
sedangkan produksi gas jerami padi yang diberi perlakuan 
dengan penambahan Mikrostar LA2, dedak, urea dan molases 
dengan perbandingan (10 : 0,075 : 0,05 : 0,015 : 0,04) serta 
ditambahkan air secukupnya sebesar 46,06 ml/200 mg BK atau 
jika satuan dikonversi ke “ml/500 mg BK” setara dengan 
115,15 ml/500 mg BK. Nilai produksi gas yang lebih tinggi 
tersebut diduga  karena pemberian sumber karbon perlakuan 
yang berbeda dengan perlakuan penelitian, yaitu dengan 
penambahan sumber karbon berupa dedak, urea dan molases, 
sedangkan perlakuan dari penelitian hanya ditambahkan 
sumber karbon berupa dedak.  Pellikaana, Hendriksa, 
Uwimanaa, Bongersa, Becker and Conea (2011) menyatakan 
bahwa produksi gas merupakan gambaran dari bahan organik 
(BO) yang difermentasi dengan baik di dalam rumen.  
Blummel, Steingas and Becker (1997) juga menambahkan 
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bahwa, BO yang tidak mudah terdegradasi merupakan salah 
satu faktor rendahnya produksi gas.  
Dalam pengukuran produksi gas, terdapat nilai b dan c. 
Orskov and Mc Donald (1979) menyatakan bahwa nilai b 
sendiri merupakan potensi produksi gas dari fraksi yang tidak 
larut, namun dapat difermentasi. Sedangkan nilai c merupakan 
laju reaksi pembentukan gas. Wati, Achmadi dan Pangestu 
(2012) menambahkan bahwa nilai c merupakan laju degradasi 
fraksi b yang berupa dinding sel.  Semakin tinggi dinding sel 
suatu bahan pakan dapat menurunkan laju degradasinya. Nilai 
dugaan b dan c pada produksi gas secara in vitro tertera pada 
Tabel 3. 
 
Tabel 3. Nilai b dan c dari pengukuran produksi gas secara in 
vitro  
Perlakuan 
Parameter 
b 
(ml/500 mg BK) 
c 
(ml/jam) 
P0 84,59±6.98 0,0173±0.0055
a 
P1 79,04±11,12 0.0240±0,0078
ab 
P2 79,54±12.31 0.0247±0.0076
ab 
P3 74,83±7,77 0.0280±0,0010
b 
P4 72,04±13.04 0.0307±0.0075
b 
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama 
menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) 
 
Dari hasil perhitungan statistik diketahui bahwa potensi 
produksi gas (nilai b) antar perlakuan pada Tabel 2. 
memberikan efek yang sama (P>0,05). Hal tersebut diduga 
karena, jumlah fraksi zat yang tidak mudah larut pada dinding 
sel jerami padi relatif sama. Sedangkan laju produksi gas (nilai 
c) menunjukkan efek yang berbeda (P<0,05) antar masing-
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masing perlakuan. Hal tersebut diduga karena adanya 
peningkatan jumlah mikroba yang mendegradasi SK dari 
Starbio yang diberikan, dan penurunan SK. Nilai b hasil 
penelitian cenderung menurun, seiring meningkatnya level 
Starbio yang diberikan, di mana nilai b tertinggi yaitu pada 
perlakuan kontrol (P0) yaitu  84,59±6.98 ml/500 mg BK, 
kemudian terjadi penurunan secara berturut-turut P1 = 
79,04±11,12 ml/500 mg BK, dan naik pada P2 = 79,54±12.31 
ml/500 mg BK, dan menurun pada P3 = 74,83±7,77 ml/500 mg 
BK dan yang terendah P4 yaitu 72,04±13,04 ml/500 mg BK. 
Nilai b jerami padi tanpa perlakuan (P0) yang lebih tinggi dari 
pada rata-rata nilai b jerami perlakuan (P1, P2, P3, P4) diduga 
karena adanya suplementasi Pollard dan penambahan level 
Starbio pada perlakuan P1, P2, P3 dan P4. Sedangkan nilai c 
semakin meningkat, seiring meningkatnya level starbio yang 
diberikan, di mana nilai c yang paling rendah, yaitu P0 
(0,0173±0.0055 ml/jam), kemudian diikuti P1 (0.0240±0,0078 
ml/jam), P2 (0.0247±0.0076 ml/jam), P3 (0.0280±0,0010 
ml/jam) dan P4 (0.0307±0.0075 ml/jam). Meningkatnya nilai c 
tersebut diduga karena degradasi dinding sel yang semakin 
meningkat seiring dengan meningkatnya level Starbio yang 
diberikan, sehingga laju degradasi meningkat. Wati, dkk (2012) 
menyatakan bahwa nilai c merupakan degradasi fraksi b yang 
berupa dinding sel. Makkar, et al (2007) menyatakan bahwa 
komponen pakan berupa serat dan protein dapat mempengaruhi 
produksi gas yang dihasilkan selama proses fermentasi.  
Berbeda dengan penelitian terdahulu yang dilakukan  
Rusbianto (2016) memaparkan bahwa nilai b jerami padi tanpa 
perlakuan sebesar 62,6682 ml/500 mg BK. Perbedaan tersebut 
diduga karena jumlah kandungan SK dan cara penanganan pada 
jerami padi yang berbeda. Sedangkan nilai b silase jerami padi 
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dengan penambahan Trichoderma harzianum 8% lebih tinggi 
dari hasil penelitian, yaitu sebesar 115,6680 ml/500 mg BK. 
Perbedaan b nilai tersebut diduga karena umur panen, cara 
pengolahan dan kandungan kadar serat kasar atau fraksi yang 
tidak mudah larut pada jerami padi yang berbeda. Makkar, 
Francis and Becker (2007) menyatakan bahwa komponen pakan 
berupa serat dan protein dapat mempengaruhi produksi gas 
yang dihasilkan selama proses fermentasi. Makkar, Blummel 
and Becker (1995) menyatakan bahwa tingginya degradasi 
pakan yang tidak diikuti dengan peningkatan produksi gas 
mengindikasikan bahwa hasil degradasi tersebut banyak 
dimanfaatkan untuk sintesis protein mikroba. 
Nilai c penelitian juga berbeda dengan penelitian 
sebelumnya yang dilakukan Rusbianto (2016) yang 
menyatakan bahwa, nilai c pada silase jerami padi semakin 
meningkat seiring dengan peningkatan pemberian level 
inokulum Trichoderma herzianum. Nilai c silase jerami padi 
yang diberi inokulum Trichoderma herzianum 4%, 6% dan 8% 
secara berturut  cenderung mengalami peningkatan sebesar 
0,0124 ml/jam, 0,0265 ml/jam dan 0,0084 ml/jam. Perbedaan 
nilai c tersebut diduga karena penggunaan jenis starter yang 
berbeda. Mukmin, Soetanto, Kusmartono dan Mashudi (2014) 
menyatakan bahwa nilai c yang tinggi menunjukkan bahwa 
pakan tersebut didegradasi dengan cepat dalam satuan tertentu. 
Selain itu Susanti dan Mahaeryanto (2014) juga menambahkan 
bahwa produksi gas yang tinggi dapat berpotensi dijadikan 
pemasok energi yang besar untuk ternak. Khairulli, 2013 juga 
menyatakan bahwa produksi gas yang semakin melambat 
menandakan laju produksi gas in vitro semakin berkurang 
dengan bertambahnya waktu inkubasi, karena substrat yang 
difermentasi juga semakin berkurang.  
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Hubungan antara waktu inkubasi dengan produksi gas 
pada masing-masing perlakuan disajikan pada Gambar 3. 
 
 
Gambar 3. Grafik hubungan antara lama waktu inkubasi 
terhadap produksi Gas. 
 
Pada Gambar 3. menunjukkan bahwa terdapat korelasi 
antara peningkatan nilai produksi gas pada masing-masing 
perlakuan, seiring bertambahnya waktu inkubasi. Semakin 
tinggi penggunaan level starbio pada masing-masing perlakuan 
maka semakin tinggi produksi gas yang dihasilkan, dikarenakan 
aktivitas mikroba yang mendegradasi pakan dan menghasilkan 
gas yang tinggi. Hal tersebut sesuai dengan Prihartini, dkk. 
(2007) yang menyatakan bahwa semakin lama waktu inkubasi, 
produksi gas semakin meningkat.  Hal ini menunjukkan 
aktivitas mikroba rumen dalam mendegradasi pakan semakin 
meningkat. 
 Min, Pinchak, Fulford and Puchala (2005) menyatakan 
bahwa produksi gas dan aktifitas fermentasi berhubungan erat 
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dengan fraksi protein tanaman dan kecernaan BK in vitro. 
Produksi gas yang tinggi, menunjukkan aktifitas 
mikroorganisme dan kaya nutrisi dalam rumen. Produksi gas 
semakin cepat mencapai puncak bila fraksi yang larut dan 
mudah terdegradasi semakin banyak. Pada hasil penelitian, 
produksi gas terus meningkat sampai inkubasi jam ke-72. 
Selaras dengan Rusbianto (2016) produksi gas jerami padi 
tanpa perlakuan dan jerami padi dengan penambahan 
Trichoderma harzianum terus mengalami peningkatan sampai 
inkubasi jam ke-72. Sedangkan rataan nilai korelasi antara 
peningkatan produksi gas dan lama waktu inkubasi penelitian 
setiap perlakuan, disajikan pada Tabel 4. berikut : 
 
Tabel 4. Rataan korelasi antara lama waktu inkubasi terhadap 
produksi gas. 
Perlakuan Rataan Nilai Korelasi 
P0 0,9909±0,0110 
P1 0,9928±0,0050 
P2 0,9911±0,0030 
P3 0,9925±0,0066 
P4 0.9923±0.0046 
 
Berdasarkan hasil uji statistik Tabel 4. didapatkan bahwa 
perlakuan memberikan pengaruh yang tidak nyata (P>0,05) 
terhadap korelasi antara waktu inkubasi dengan produksi gas. 
Hal tersebut diduga karena pemberian level Starbio yang 
berbeda sedikit pengaruhnya terhadap korelasi antara korelasi 
antara lama waktu inkubasi terhadap produksi gas. Rentang 
korelasi antara peningkatan produksi gas dan lama waktu 
inkubasi berkisar antara 0,9909±0,0110 pada P0 hingga 
0,9928±0,0050 pada P1. Nilai tersebut dapat diartikan bahwa 
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terdapat hubungan linear antara peningkatan produksi gas dan 
lama waktu inkubasi, dimana hubungan linear yang terjadi 
dapat dikatakan kuat dan positif, dan hal tersebut dikarenakan 
nilai korelasi tersebut mendekati angka 1 (positif).  
Berbeda dengan hasil penelitian, dimana produksi gas 
terus mengalami peningkatan hingga inkubasi pada jam ke 72, 
penelitian sebelumnya yang dilakukan Min et al. (2005) dimana 
produksi gas jerami gandum mencapai puncak pada jam ke 1-2 
dan 5-6. Sedangkan (Eun and Beauchemin (2007) menyatakan 
bahwa produksi gas mencapai puncak pada jam ke 24. 
Perbedaan gas dalam mencapai puncak tersebut diduga karena, 
antara jerami padi dan jerami gandum memiliki kandungan 
fraksi yang mudah terdegradasi yang berbeda. Hal senada juga 
dinyatakan Prihartini, dkk. (2007) yang menyatakan bahwa 
Produksi gas semakin cepat mencapai puncak bila fraksi yang 
larut dan mudah terdegradasi semakin banyak. Ella, 
Hardjosoewingya, Wiradaryadan dan Winugraha (1997) 
menambhakan bahwa produksi gas yang tinggi menunjukkan 
aktifitas mikroba dalam rumen dan mencerminkan kualitas 
pakan yang baik. 
  
4.3 Kecernaan Bahan Kering (KcBK) dan Kecernaan 
Bahan Organik (KcBO) Residu Produksi Gas In Vitro  
Mikroba rumen memiliki peranan yang penting dalam 
proses pencernaan pakan ternak ruminansia. Hal tersebut 
dikarenakan pakan yang masuk ke dalam rumen akan 
didegradasi oleh mikroba rumen menjadi susunan dinding sel 
pakan yang lebih sederhana untuk dimanfaatkan oleh mikroba 
itu sendiri. Makkar et al. (1995) menyatakan bahwa residu hasil 
produksi gas terdiri dari substrat yang tidak terdegradasi 
ditambah dengan biomassa mikroba, sedangkan jumlah residu 
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BK dan BO dapat mencerminkan kecernaan in vitro pakan 
dalam rumen.  
Kemampuan Starbio dalam meningkatkan nilai kecernaan 
bahan pakan, dikarenakan di dalam starbio terkandung koloni 
bakteri yang mampu mendegradasi serat kasar (SK) suatu bahan 
pakan. Martaguri (2010) menyatakan bahwa kandungan bakteri 
yang ada dalam starbio ini adalah  Azobacter sp, Spirillum 
Lipoferum, Ceuloma acidula, Bacillus cellulase, Tavaria 
dendroided, Streptomyces, Pseudomonas, fusarium, Bacillus 
Cellulose disolvens dan lain-lain. Bakteri-bakteri ini 
membentuk koloni yang bersifat lignolitik, se1ulolitik, 
proteolitik dan bakteri nitrogen fiksasi non simbiotik. Koloni 
bakteri tersebut menghasilkan enzim yang mampu memecah 
karbohidat struktural (sellulosa, hemisellulosa,lignin), protein 
dan lemak/lipid. Hal tersebut didukung oleh Syamsu (2001) 
dalam Suningsih, dkk. (2019) menyatakan bahwa  penggunaan 
starbio probiotik dalam fermentasi jerami padi secara signifikan 
mampu meningkatkan kadar protein kasar. 
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis statistik, 
diperoleh hasil bahwa kecernaan bahan kering (KcBK) dan 
kecernaan bahan organik (KcBO) jerami padi tanpa perlakuan 
(P0) dan jerami padi dengan perlakuan Starbio (P1, P2, P3 dan 
P4) berdasarkan residu produksi gas in vitro setelah inkubasi 
selama 72 jam secara berturut-turut seperti pada Tabel 4. : 
 
 
 
 
 
 
 
 
46 
 
 
 
Tabel 5. Nilai KcBK dan KcBO 
Perlakuan KcBK (%) KcBO (%) 
P0 29,44±0,51
a 35,45±2,42a 
P1 32,94±1,61
ab 40,36±1,09b 
P2 34,79±2,71
b 42,05±1,55b 
P3 35,84±2,37
b 43,18±2,11b 
P4 36,35±2,49
b 43,44±1,51b 
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada 2 kolom yang 
sama menunjukkan parameter pengaruh yang 
sanagt nyata pada kolom KcBK dan KcBO 
(P<0,01) 
 
Dari hasil analisis statistik didapatkan bahwa penggunaan 
Starbio dengan level berbeda memberikan pengaruh yang 
sangat berbeda (P<0,01) pada nilai KcBK dan KcBO. Hal 
tersebut diduga karena adanya aktifitas degradasi, sintesis 
protein, dan peningkatan biomassa mikroba dari Starbio yang 
ditambahkan. Zahera, Anggraeni, Rahman dan Evvyernie 
(2020) menyatakan bahwa semakin tinggi kandungan protein 
pakan, maka nilai KcBK dan KcBO akan meningkat.  Nilai 
KcBK pada P0 yaitu sebesar 29,44±0,51%. Sedangkan pada 
perlakuan P1 diperoleh nilai KcBK sebesar 32,94±1,61%, P2 
sebesar 34,79±2,71%, P3 sebesar 35,84±2,37% dan nilai KcBK 
tertinggi yaitu pada P4 sebesar 36,35±2,49%. Sedangkan nilai 
KcBO yang diperoleh dari masing-masing perlakuan 
mengalami peningkatan seiring meningkatnya level starbio 
yang diberikan, dimulai dari hasil yang terendah yaitu P0 
(35,45±2,42%), P1 (40,36±1,09%), P2 (42,05±1,55%), P3 
(43,18±2,11%) dan tertinggi adalah P4 (43,44±1,51%). 
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Nilai KcBK P0 penelitian ini lebih tinggi dibanding nilai 
KcBK penelitian terdahulu yang dilakukan Setyadi (2006) yang 
menunjukkan bahwa nilai KcBK jerami padi tanpa perlakuan 
lebih rendah, yaitu sebesar 21,85%. Perbedaan tersebut diduga 
karena karakteristik dan umur pemanenan yang berbeda. Hal 
senada juga disampaikan Astutik (2018) yang menyatakan 
bahwa semakin tinggi umur pemotongan hijauan bahan pakan, 
maka semakin rendah kecernaannya, karena adanya lignifikasi 
tanaman tersebut. Begitu juga perlakuan P1, P2, P3 dan P4 
menunjukkan nilai KcBK yang lebih tinggi dibanding nilai 
KcBK  penelitian sebelumnya yang dilakukakn Sukaryani dan 
Mulyono (2017), yang menunjukkan bahwa fermentasi jerami 
padi dengan penambahan 2  gram kombinasi Aspergillus niger 
dan Trichoderma mutan AA1 menunjukkan nilai KcBK dari 
yang sebelumnya 17,57% mengalami peningkatan menjadi 
21,74 %. Perbedaan tersebut diduga karena kuantitas dan 
keragaman jenis mikroba. Semakin banyak kuantitas dan 
beragam mikroba fermentatif yang terlibat dalam ensilase, 
maka nilai kecernaan silase yang dihasilkan semakin baik. 
Yusmadi (2008) menyatakan bahwa KcBK pada ruminansia 
menunjukkan tingginya kandungan nutrien yang dapat dicerna 
oleh mikroba dan enzim pencernaan pada rumen. Semakin 
tinggi persentase KcBK suatu bahan pakan, memunjukkan 
bahwa semakin tinggi kualitas bahan pakan tersebut. Nilai 
kecernaan yang tinggi mencerminkan besarnya sumbangan 
nutrien tertentu pada ternak, sementara itu pakan yang memiliki 
kecernaan rendah menunjukkan bahwa pakan tersebut kurang 
mampu menyuplai nutrien untuk hidup pokok maupun tujuan 
produksi ternak. Begitu juga dengan nilai KcBO pada P0 pada 
penelitian ini berbeda dengan nilai KcBO dari penelitian 
sebelumnya yang dilakukan Firsoni dan Lisanti (2017), dimana 
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nilai KcBO tanpa perlakuan lebih besar yaitu 61,43%. 
Sedangkan KcBO jerami padi yang diberi perlakuan dengan 
penambahan Mikrostar LA2, dedak, urea dan molases dengan 
perbandingan (10 : 0,075 : 0,05 :0,015 : 0,04) serta ditambahkan 
air secukupnya sebesar 65,16%. Perbedaan tersebut diduga 
karena komposisi serta jumlah mikroba, dan perlakuan yang 
berbeda. Tilman dkk. (1998) menyatakan bahwa kecernaan 
bahan organik mencerminkan banyaknya zat yang tercerna, 
terutama senyawa nitrogen, karbohidrat, lemak dan vitamin. 
Kandungan SK pada suatu bahan pakan dapat 
mempengaruhi tingkat kecernaan bahan pakan tersebut. 
Kandungan SK secara berturut-turut mengalami penurunan, 
dimulai dari P0 sebesar 27,67±2,24% dan terus mengalami 
penurunan pada perlakuan P4 sebesar 21,99±0,88%. 
Pamungkas (2011) menyatakan bahwa fermentasi bahan baku 
pakan dapat menurunkan kadar SK, meningkatkan nilai PK dan 
menghilangkan zat anti nutrisi bahan baku pakan. Selain itu, 
Fardiaz (1992) juga menambahkan bahwa senyawa yang dapat 
dipecah dalam proses fermentasi terutama karbohidrat, 
sedangkan protein hanya dapat difermentasi oleh beberapa jenis 
bakteri. Berdasarkan hasil penelitian, didapati bahwa semakin 
tinggi level pemberian Starbio, maka kandungan SK semakin 
menurun. Dengan turunnya kandungan serat kasar, maka nilai 
kecernaan jerami padi akan meningkat. Hal tersebut sesui 
dengan Despal (2000) yang menyatakan bahwa kandungan 
serat kasar memiliki hubungan negatif terhadap kecernaan. 
Semakin rendah serat kasar, maka semakin tinggi kecernaan 
ransum.  
Selain SK, PK juga memiliki pengarih terhadap nilai 
kecernaan pakan. Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa 
semakin tinggi level starbio yang diberikan, kandungan PK 
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pada jerami juga meningkat. Kandungan PK jerami padi tanpa 
perlakuan (P0) sebesar 6,06±0,62% mengalami peningkatan 
pada perlakuan P1 yaitu 7,16±0,36 dan terus mengalami 
peningkatan seiring meningkatnya level Starbio yang diberikan 
yaitu pada P4 sebesar 7,75±0,27% . Peningkatan PK yang terjadi 
seiring dengan semakin tingginya level pemberian Starbio, 
dikarenakan aktifitas sintesis protein oleh  mikroba yang jugan 
meningkat. Hal tersebut senada dengan Suningsih, dkk. (2019) 
yang menyatakan bahwa peningkatan protein kasar pada jerami 
padi fermentasi yang ditambahkan starter (Starbio, EM4, MOL 
dan Mikrostar LA2) diakibatkan oleh adanya sintesis protein 
oleh konsorsium kapang. Selain itu peningkatan protein kasar 
juga disebabkakn karena adanya peningkatan miselium kapang 
pada substrat. Rakhmawati (2013) juga menambahkan bahwa 
kapang sendiri mengandung asam nukleat yang dapat 
memberikan kontribusi nitrogen yang merupakan sumber 
protein sel tunggal. Sucak et al. (2017) menyatakan bahwa 
tingginya kandungan protein pakan menunjukkan banyaknya 
nutrien, terutama N-protein yang tersedia untuk didegradasi dan 
dicerna, sehingga dapat meningkatkan kecernaan, memperbaiki 
pertumbuhan mikroba dan mensuplai tingginya asam amino. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 
penggunaan Starbio  memberikan efek yang berbeda terhadap 
produksi gas dan laju degradasi (nilai c), serta memberikan efek 
yang sangat berbeda pada nilai KcBK dan KcBO silase jerami 
padi. Jerami padi dengan penambahan 10% pollard dan 1% 
starbio (P4) merupakan perlakuan yang menghasilkan produksi 
gas, nilai c, nilai KcBK dan nilai KcBO tertinggi secara 
berturut-turut yaitu 67,30±2,11 ml/500 mg BK, 0,0307±0,0075 
ml/jam, 36,35±2,49%, 43,44±1,51%. 
 
5.2 Saran 
Saran penelitian diterapkan secara in vivo. Selain itu juga 
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk produksi gas 
secara in vitro, KcBK dan KcBO pada silase jerami padi yang 
disuplementasi dengan bahan pakan lain dengan penambahan 
Starbio. Di samping itu juga perlu dilakukan penelitian dengan 
menggunakan level pemberian Starbio yang lebih tinggi dari 
yang digunakan dalam penelitian. 
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LAMPIRAN 
 
Lampiran 1. Prosedur pengukuran produksi gas in vitro 
(Makkar et al., 1995) 
 
Alat: 
1. Timbangan analitik 
2. Piston 
3. Syringe 
4. Slang berklip 
5. Termos 
6. Gelas ukur 
7. Kain penyaring 
8. Pipet tetes 
9. Tabung erlenmeyer 
10. Termometer 
11. Pemanas 
12. Tabung CO2 
13. Magnetic stirer 
14. Dispenser 
15. Inkubator 
Bahan: 
1. Cairan rumen 
2. Vaselin 
3. Aquadest 
4. Larutan buffer 
5. Larutan makro mineral 
6. Larutan mikro mineral 
7. Resazurin 
8. Larutan reduktor 
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Prosedur: 
1. Sampel pakan (± 500 mg) di timbang dan di masukan 
ke dalam gelas syringe yang berskala 100 ml, 
diusahakan tidak mengotori dinding syringe. 
2. Dimasukan piston yang telah di olesi vaselin ke dalam 
syringe dan menyambung ujung syringe dengan selang 
plastik dan di tutup dengan klip. 
3. Dibuat campuran buffer: 
 125 ml larutan makro mineral (5,2 g Na2HPO4 
+ 6,2 KH2HPO4 + 0,6 g MgSO4 7H20 + 2,22 
NaCl dilarutkan dengan aquadest sampai 
volume 100 ml) 
 0,08 ml larutan mikro mineral (13,2 g CaCl 
2H2O + 10 g MaCl2 4H2O + 1 g CoCl2 6H20 + 
0,8 g FeCl2 6H2O dilarutkan dengan aquades 
sampai volume 100 ml) 
 251 ml larutan buffer (35 g NaHCO3 + 4g 
NH4HCO3 dilarutkan aquades sampai volume 
100 ml) 
 0,34 ml larutan resazurin (100 mg resazurin 
dilarutkan dengan aquades sampai volume 100 
ml) 
 20,6 ml larutan reduktor (3,7 ml NaOH 1 N + 
0,58 g Na2S 7H2O + 47,5 ml aquadest) larutan 
reduktor ini harus dipreparasi segar, yaitu 
beberapa saat sebelum pengambilan cairan 
rumen. 
 Memasukan 376 ml aquadest ke dalam 
erlenmeyer dipanaskan dengan suhu 390C 
kemudian dimasukkan larutan-larutan tersebut 
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diatas, diaduk dengan magnetic stirer dan 
mengalirkan gas CO2. Larutan yang berwarna 
kebiru-biruan akan berubah menjadi pink 
kemudian tidak bewarna. 
4. Cairan rumen dikeluarkan dari termos dan disaring 
sampai dengan volume 227 ml, dam hanya boleh 
dimasukan ke dalam erlenmeyer apabila indikator 
sudah tidak berwarna. Gas CO2 tetap dialirkan setelah 
cairan rumen di campurkan, kemudian dipanaskan oada 
temperatur 390C (perbandingan buffer dan cairan 
rumen 2:1) 
5. Campuram cairan buffer dan cairan rumen sebanyak 50 
ml dimasukkan ke dalam setiap syringe yang berisi 
sampel dengan menggunakan dispenser. 
6. Klip pada selang yang telah terpasang pada syringe dan 
catat volumenya (V2) kemudian syringe ditempatkan 
pada waterbath suhu 390C. Pembuatan blanko untuk 
koreksi dengan cara diatas hanya saja tanpa 
ditambahkan substrat di dalam syringe.  
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Lampiran 2. Prosedur Pengambilan Cairan Rumen 
(Menkee dan Close, 1986). 
 
Alat: 
Alat yang digunakan adalah termos, pipet, spuit dan selang. 
 
Prosedur: 
1. Termos diisikan air hangat 50 – 70oC sampai penuh 
2. Kemudian dibuang 1/3 bagian diisikan air dingin, 
sehingga suhu menjadi 39oC 
3. Air termos dibuang sesampainya di tempat ternak 
berfistula 
4. Diambil cairan rumen dari fistula sapi kemudian 
dimasukkan dalam termos dan ditutup, dibawa ke 
laboratorium untuk kepentingan analisis. 
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Lampiran 3. Prosedur analisis nilai kecernaan bahan 
kering (KcBK) dan bahan organik (KcBO) 
residu produksi gas 
 
Prinsip KcBK :  
Dengan pemanasan 105oC selama 24 jam air yang 
terkandung dalam residu produksi gas akan menguap 
seluruhnya. Bahan yang tertinggal setelah penguapan disebut 
kecernaan bahan kering (KcBK) residu produksi gas.   
 
Prinsip KcBO : 
Dengan pemanasan 550-600oC selama 4 jam semua bahan 
organik akan terbakar. Bahan anorganik yang tidak terbakar 
disebut abu. Bahan organik diperoleh dari bahan kering 
dikurangi abu. Kemudian dihitung nilai kecernaan bahan 
organik (KcBO) residu produksi gas 
 
Bahan : 
 1. Residu produksi gas tanpa supernatan 
 2. Aquades 
 
Alat-alat : 
 1. Centrifuge 
 2. Oven 105oC 
 3. Tanur 550-600oC 
 4. Cawan porselin 
 5. Tabung fermentor 
 6. Eksikator 
 7. Penjepit  
 8. Timbangan analitik 
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Prosedur : 
1. Setelah inkubasi 48 jam cairan rumen + residu ditampung ke 
dalam 2 wadah. Cairan rumen ditabung dan residu 
ditampung ke dalam fermentor 
2. Disiapkan cawan porselin yang telah di oven 105oC dan 
tanur 550-660oC masing-masing 1 jam dan ditimbang 
beratnya setelah di eksikatior selama 1 jam 
3. Cairan rumen dan residu dalam tabung fermentor di 
centrifuge 2500 rpm selama 20 menit kemudian setelah 
supernatan dan residu terpisah, supernatan dipindahkan ke 
dalam botol dan residu ditampung ke dalam cawan porselin 
4. Dimasukkan cawan porselin berisi residu ke dalam oven 
105oC selama 24 jam, setelah 24 jam dimasukkan ke dalam 
eksikator selama 1 jam kemudian di timbang 
5. Cawan berisi residu setelah ditimbang dimasukkan ke dalam 
tanur 550-600oC selama 4 jam, setelah itu dimasukkan ke 
dalam eksikator selama 1 jam setelah suhunya diturunkan 
kemudian ditimbang 
6. Hasil pengamatan dilakukan perhitungan presentasi nilai 
kecernaan bahan kering (KcBK) dan kecernaan bahan 
organik (KcBO) dengan rumus sebagai berikut : 
 
KcBK = 
BK sampel−(BK residu−BK blanko)
BK sampel
 x 100% 
 
KcBO = 
BO sampel−(BO residu−BO blanko)
BO sampel
 x 100 
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Lampiran 4. : Estimasi nilai b, c dan r pada P0U1 
 
Parameter Estimates 
Parameter Estimate Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
Bb 82.025 4.194 72.681 91.369 
Cc .021 .002 .017 .026 
 
Correlations of Parameter 
Estimates 
 b c 
Bb 1.000 -.964 
Cc -.964 1.000 
 
ANOVAa 
Source Sum of Squares df Mean Squares 
Regression 17211.756 2 8605.878 
Residual 31.394 10 3.139 
Uncorrected Total 17243.150 12  
Corrected Total 5038.209 11  
Dependent variable: y 
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum 
of Squares) = .994. 
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Lampiran 5. : Estimasi nilai b, c dan r pada P1U1. 
 
Parameter Estimates 
Parameter Estimate Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
Bb 67.317 3.803 58.845 75.790 
Cc .033 .004 .024 .041 
 
Correlations of Parameter 
Estimates 
 b c 
b 1.000 -.907 
c -.907 1.000 
 
ANOVAa 
Source Sum of Squares df Mean Squares 
Regression 17318.577 2 8659.289 
Residual 97.973 10 9.797 
Uncorrected Total 17416.550 12  
Corrected Total 4368.343 11  
Dependent variable: y 
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum 
of Squares) = .978. 
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Lampiran 6. : Estimasi nilai b, c dan r pada P2U1. 
 
Parameter Estimates 
Parameter Estimate Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
b 65.498 3.477 57.750 73.245 
c .033 .004 .024 .041 
 
Correlations of Parameter 
Estimates 
 b c 
b 1.000 -.906 
c -.906 1.000 
 
ANOVAa 
Source Sum of Squares df Mean Squares 
Regression 16479.303 2 8239.651 
Residual 83.357 10 8.336 
Uncorrected Total 16562.660 12  
Corrected Total 4133.457 11  
Dependent variable: y 
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum 
of Squares) = .980. 
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Lampiran 7. : Estimasi nilai b, c dan r pada P3U1. 
 
Parameter Estimates 
Parameter Estimate Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
b 68.934 2.460 63.453 74.415 
c .029 .002 .024 .033 
 
Correlations of Parameter 
Estimates 
 b c 
b 1.000 -.930 
c -.930 1.000 
 
ANOVAa 
Source Sum of Squares df Mean Squares 
Regression 16198.554 2 8099.277 
Residual 27.816 10 2.782 
Uncorrected Total 16226.370 12  
Corrected Total 4161.349 11  
Dependent variable: y 
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum 
of Squares) = .993. 
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Lampiran 8. : Estimasi nilai b, c dan r pada P4U1. 
 
Parameter Estimates 
Parameter Estimate Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
b 61.709 2.808 55.453 67.966 
c .038 .004 .029 .047 
 
 
Correlations of Parameter 
Estimates 
 b C 
b 1.000 -.875 
c -.875 1.000 
 
ANOVAa 
Source Sum of Squares df Mean Squares 
Regression 16376.366 2 8188.183 
Residual 79.604 10 7.960 
Uncorrected Total 16455.970 12  
Corrected Total 3683.283 11  
Dependent variable: y 
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum of 
Squares) = .978. 
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Lampiran 9. : Estimasi nilai b, c dan r pada P0U2. 
 
Parameter Estimates 
Parameter Estimate Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
b 92.489 30.280 25.022 159.957 
c .011 .005 -5.010E-5 .022 
 
Correlations of Parameter 
Estimates 
 b C 
b 1.000 -.993 
c -.993 1.000 
 
ANOVAa 
Source Sum of Squares df Mean Squares 
Regression 9385.010 2 4692.505 
Residual 140.620 10 14.062 
Uncorrected Total 9525.630 12  
Corrected Total 3246.443 11  
Dependent variable: y 
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum 
of Squares) = .957. 
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Lampiran 10. : Estimasi nilai b, c dan r pada P1U2. 
 
Parameter Estimates 
Parameter Estimate Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
b 80.358 3.539 72.472 88.244 
c .019 .001 .016 .022 
 
Correlations of Parameter 
Estimates 
 b c 
b 1.000 -.973 
c -.973 1.000 
 
ANOVAa 
Source Sum of Squares df Mean Squares 
Regression 14635.796 2 7317.898 
Residual 15.274 10 1.527 
Uncorrected Total 14651.070 12  
Corrected Total 4599.629 11  
Dependent variable: y 
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum 
of Squares) = .997. 
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Lampiran 11. : Estimasi nilai b, c dan r pada P2U2. 
 
Parameter Estimates 
Parameter Estimate Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound 
Upper 
Bound 
b 84.604 7.495 67.905 101.303 
c .018 .003 .012 .023 
 
Correlations of Parameter 
Estimates 
 b c 
b 1.000 -.978 
c -.978 1.000 
 
 
ANOVAa 
Source Sum of Squares df Mean Squares 
Regression 14720.905 2 7360.453 
Residual 50.855 10 5.085 
Uncorrected Total 14771.760 12  
Corrected Total 4610.040 11  
Dependent variable: y 
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum 
of Squares) = .989. 
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Lampiran 12. : Estimasi nilai b, c dan r pada P3U2. 
 
Parameter Estimates 
Parameter Estimate Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
Bb 71.921 5.785 59.031 84.811 
Cc  .027 .004 .017 .036 
 
Correlations of Parameter 
Estimates 
 b c 
Bb 1.000 -.940 
Cc -.940 1.000 
 
ANOVAa 
Source Sum of Squares df Mean Squares 
Regression 16592.533 2 8296.266 
Residual 125.377 10 12.538 
Uncorrected Total 16717.910 12  
Corrected Total 4217.803 11  
Dependent variable: y 
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum 
of Squares) = .970. 
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Lampiran 13. : Estimasi nilai b, c dan r pada P4U2. 
 
Parameter Estimates 
Parameter Estimate Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
b 67.714 1.916 63.446 71.982 
Cc .031 .002 .027 .035 
 
Correlations of Parameter 
Estimates 
 b c 
b 1.000 -.919 
c -.919 1.000 
 
ANOVAa 
Source Sum of Squares df Mean Squares 
Regression 16571.993 2 8285.996 
Residual 20.567 10 2.057 
Uncorrected Total 16592.560 12  
Corrected Total 4227.640 11  
Dependent variable: y 
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum 
of Squares) = .995. 
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Lampiran 14. : Estimasi nilai b, c dan r pada P0U3. 
 
Parameter Estimates 
Parameter Estimate Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
b 79.247 4.191 69.908 88.586 
c .020 .002 .016 .024 
 
Correlations of Parameter 
Estimates 
 b c 
b 1.000 -.970 
c -.970 1.000 
 
ANOVAa 
Source Sum of Squares df Mean Squares 
Regression 14788.739 2 7394.370 
Residual 24.131 10 2.413 
Uncorrected Total 14812.870 12  
Corrected Total 4505.129 11  
Dependent variable: y 
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum 
of Squares) = .995. 
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Lampiran 15. : Estimasi nilai b, c dan r pada P1U3. 
 
Parameter Estimates 
Parameter Estimate Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
b 89.447 8.762 69.924 108.970 
c .020 .003 .013 .028 
 
Correlations of Parameter 
Estimates 
 b C 
b 1.000 -.970 
c -.970 1.000 
 
ANOVAa 
Source Sum of Squares Df Mean Squares 
Regression 18982.354 2 9491.177 
Residual 107.986 10 10.799 
Uncorrected Total 19090.340 12  
Corrected Total 6154.007 11  
Dependent variable: y 
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum 
of Squares) = .982. 
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Lampiran 16. : Estimasi nilai b, c dan r untuk P2U3. 
 
Parameter Estimates 
Parameter Estimate Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
b 88.505 8.137 70.374 106.637 
c .023 .004 .014 .032 
 
Correlations of Parameter 
Estimates 
 b C 
b 1.000 -.957 
c -.957 1.000 
 
ANOVAa 
Source Sum of Squares df Mean Squares 
Regression 21727.225 2 10863.612 
Residual 153.425 10 15.343 
Uncorrected Total 21880.650 12  
Corrected Total 6991.043 11  
Dependent variable: y 
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum of 
Squares) = .978. 
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Lampiran 17. : Estimasi nilai b, c dan r pada P3U3. 
 
Parameter Estimates 
Parameter Estimate Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
b 83.637 3.434 75.985 91.289 
c .028 .002 .023 .033 
 
Correlations of Parameter 
Estimates 
 b c 
b 1.000 -.935 
c -.935 1.000 
 
ANOVAa 
Source Sum of Squares df Mean Squares 
Regression 23104.199 2 11552.099 
Residual 48.741 10 4.874 
Uncorrected Total 23152.940 12  
Corrected Total 6172.777 11  
Dependent variable: y 
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum 
of Squares) = .992. 
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Lampiran 18. : Estimasi nilai b, c dan r pada P4U3. 
 
Parameter Estimates 
Parameter Estimate Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
b 86.691 7.114 70.839 102.542 
c .023 .003 .015 .030 
 
Correlations of Parameter 
Estimates 
 b c 
b 1.000 -.960 
c -.960 1.000 
 
ANOVAa 
Source Sum of Squares df Mean Squares 
Regression 20345.118 2 10172.559 
Residual 108.382 10 10.838 
Uncorrected Total 20453.500 12  
Corrected Total 5725.487 11  
Dependent variable: y 
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum 
of Squares) = .981. 
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Lampiran 19. : Perhitungan statistik produksi gas 72 jam  
 
Perlakuan 1 2 3 Total Rataan SD 
P0 64,6 56,2 60,3 181,10 60,367 4,200 
P1 62,6 60,7 65,0 188,30 62,767 2,155 
P2 64,5 62,5 67,5 194,50 64,833 2,517 
P3 64,7 65,5 69,3 199,50 66,500 2,458 
P4 65,1 67,5 69,3 201,90 67,300 2,107 
Total 321,5 312,4 331,4 965,3 
 
FK = 
(∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑟
𝑗=𝑖
𝑡
𝑗=𝑖 )
2
𝑡 × 𝑟
 
= 
(965,3)2
15
 
= 62120,273 
 
Jumlah Kuadrat Total (JKT) 
JKT = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2𝑟
𝑗=1
𝑡
𝑖=1 - FK 
= (64,62 + 56,22 + 60,32 + … + 69,32) - 62.120,273 
= 173,997 
 
Jumlah Kuadrat Kelompok (JKK) 
JKK = 
(∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑡
𝑖=1
𝑟
𝑗=1 )
2
𝑡
 - FK 
= 
321,52 + 312,42 + 331,42
5
 - 62.120,273 
= 36,121 
 
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 
JKP = 
∑ (∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑟
𝑗=1 )
2𝑡
𝑖=1
𝑟
 - FK 
=
181,102+188,302+194,502+199,502+201,902 
3
 - 
62.120,273 
= 95,797 
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JK Galat = JKT – JKK - JKP 
= 173,997 + 36,121 + 95,797 
= 42.079 
 
SK db JK KT Fhitung F0,05 F0.01 
Kelompok 2 36,121 18,061 3,434 4,459 8,649 
Perlakuan 4 95,797 23,949 4,553 3,838 7,006 
Galat 8 42,079 5,260 
Keterangan : F hitung > F tabel (0,05), menunnjukkan bahwa 
perlakuan memberikan pengaruh yang nyata 
(P<0,05) terhadap nilai produksi gas 72 jam, 
sehingga dilanjutkan Uji Duncan. 
 
Uji Duncan : SE = √
𝐾𝑇 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡
𝑟
 
  = √
5,260
3
 
  = 1,324 
 
JND 5%(db galat=8) 3,26 3,39 3,47 3,52 
JNT 5% 4,317 4,489 4,595 4,661 
 
Perlakuan Rataan Notasi 
P0 60,367 a 
P1 62,767 ab 
P2 64,833 ab 
P3 66,500 b 
P4 67,300 b 
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Lampiran 20. : Perhitungan statistik nilai b  
 
Perlakuan 
Kelompok 
Total Rataan SD 
1 2 3 
P0 82,025 92,489 79,247 253,76 84.59 6,98 
P1 67,317 80,358 89,447 237,12 79.04 11,12 
P2 65,498 84,604 88,505 238,61 79.54 12,31 
P3 68,934 71,921 83,637 224,49 74,83 7,77 
P4 61,709 67,714 86,691 216,11 72,04 13,04 
Total 345,483 397,086 42,.527 1170,096   
 
FK = 
(∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑟
𝑗=𝑖
𝑡
𝑗=𝑖 )
2
𝑡 × 𝑟
 
 = 
(1170,96)2
15
 
 = 91274,977 
 
Jumlah Kuadrat Total (JKT) 
JKT = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2𝑟
𝑗=1
𝑡
𝑖=1 - FK 
 = (82,0252 + 92,4892 + … + 86,6912) - 91274,977 
 = 1386,329 
 
Jumlah Kuadrat Kelompok (JKK) 
JKK = 
(∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑡
𝑖=1
𝑟
𝑗=1 )
2
𝑡
 - FK 
 = 
(345,4832 +397,0862+427,5272) 
5
 - 91274,977 
 = 688,049 
 
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 
JKP = 
∑ (∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑟
𝑗=1 )
2𝑡
𝑖=1
𝑟
 - FK 
 
 = 
253,762+237,172+238,612+224,492+216,112
3
– FK 
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 = 277,259 
 
JK Galat = JKT – JKK – JKP 
= 1386,329 + 688,049 + 277,259 
= 421,020 
 
SK Db JK KT Fhitung F0,05 F0.01 
Kelompok 2 688,049 344,025 6,537 4,459 8,649 
Perlakuan 4 277,259 69,315 1,317 3,838 7,006 
Galat 8 421,020 52,628 
Keterangan : F hitung < F tabel (0,05) menunjukkan bahwa 
perlakuan memberikan pengaruh yang tidak 
nyata (P>0,05) terhadap nilai b produksi gas. 
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Lampiran 21. : Perhitungan statistik nilai c  
 
Perlakuan 
Perlakuan  Total Rataan SD 
1 2 3    
P0 0,021 0,011 0,020 0,052 0,0173 0,0055 
P1 0,033 0,019 0,020 0,072 0,0240 0,0078 
P2 0,033 0,018 0,023 0,074 0,0247 0,0076 
P3 0,029 0,027 0,028 0,084 0,0280 0,0010 
P4 0,038 0,031 0,023 0,092 0,0307 0,0075 
Total 0,154 0,106 0,114 0,374 
 
FK = 
(∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑟
𝑗=𝑖
𝑡
𝑗=𝑖 )
2
𝑡 × 𝑟
  
= 
(0,374)2
15
 
 = 0,00933 
 
Jumlah Kuadrat Total (JKT) 
JKT = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2𝑟
𝑗=1
𝑡
𝑖=1 - FK 
 = (0,0212 + 0,0112 + … 0.0232) - 0,00933 
 = 0,00072 
 
Jumlah Kuadrat Kelompok (JKK) 
JKK = 
(∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑡
𝑖=1
𝑟
𝑗=1 )
2
𝑡
 - FK 
 = 
0,1542 + 0,1062+ 0,1142
5
 - 0,00933 
 = 0,00026 
 
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 
JKP = 
∑ (∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑟
𝑗=1 )
2𝑡
𝑖=1
𝑟
 - FK 
 = 
0,0522+0,0722+0,0742+0,842+0,922
3
 - 0,00933 
 = 0.00030 
 
93 
 
 
JK Galat = JKT – JKK – JKP 
= 0,00072 + 0,00026 + 0.00030 
= 0,00015 
 
SK Db JK KT Fhitung F0,05 F0.01 
Kelompok 2 0,00026 0,000132 7,079 4,459 8,649 
Perlakuan 4 0,00030 0,000076 4,054 3,838 7,006 
Galat 8 0,00015 0,000019 
Keterangan : F hitung > F tabel (0,05), menunnjukkan bahwa 
perlakuan memberikan pengaruh yang nyata 
(P<0,05) terhadap nilai c produksi gas in vitro, 
sehingga dilanjutkan Uji Duncan. 
 
Uji Duncan : SE = √
𝐾𝑇 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡
𝑟
 
  = √
0,000019
3
 
  = 0,00250 
 
JND 5%(db galat=8) 3,26 3,39 3,47 3,52 
JNT 5% 0,0081 0,0085 0,0087 0,0088 
 
Perlakuan Rataan Notasi 
P0 0,0173 a 
P1 0,0240 ab 
P2 0,0247 ab 
P3 0,0280 b 
P4 0,0307 b 
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Lampiran 22.: Perhitungan statistik nilai r 
 
Perlakuan 
Perlakuan 
Total Rataan SD 
1 2 3 
P0 0,997 0,978 0,997 2,973 0,9909 0,0110 
P1 0,989 0,998 0,991 2,978 0,9928 0,0050 
P2 0,990 0,994 0,989 2,973 0,9911 0,0030 
P3 0,996 0,985 0,996 2,977 0,9925 0,0066 
P4 0,989 0,997 0,990 2,977 0,9923 0,0046 
Total 4,961 4,954 4,964 14,879 
 
FK = 
(∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑟
𝑗=𝑖
𝑡
𝑗=𝑖 )
2
𝑡 × 𝑟
  
= 
(14,879)2
15
 
 = 14,75846 
 
Jumlah Kuadrat Total (JKT) 
JKT = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2𝑟
𝑗=1
𝑡
𝑖=1  
 = (0,9972 + 0,9782 + … +0,9902) + 14,75846 
 = 0,00044 
 
Jumlah Kuadrat Kelompok (JKK) 
JKK = 
(∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑡
𝑖=1
𝑟
𝑗=1 )
2
𝑡
 - FK 
 = 
4,9612+4,9542+4,9642
5
 – 14,75846 
 = 0,00001 
 
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 
JKP = 
∑ (∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑟
𝑗=1 )
2𝑡
𝑖=1
𝑟
 - FK 
 = 
2,9732+2,9782+2,9732+2,9772+2,9772
3
 – 14,75846 
 = 0,00001 
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JK Galat = JKT – JKK – JKP 
= 0,00044 + 0,00001 + 0,00001 
= 0,00043 
 
SK Db JK KT Fhitung F0,05 F0.01 
Kelompok 2 0,00001 0,000006 0,1065 4,459 8,649 
Perlakuan 4 0,00001 0,000002 0,0401 3,838 7,006 
Galat 8 0,00043 0,000053 
Keterangan : F hitung < F tabel (0,05) menunjukkan bahwa 
perlakuan memberikan pengaruh yang tidak 
nyata (P>0,05) terhadap korelasi antara waktu 
inkubasi dengan produksi gas. 
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Lampiran 23. : Perhitungan statistik nilai Kecernaan 
Bahan Kering (KcBK) residu produksi 
gas 72 jam 
 
Perlakuan 
Perlakuan 
Total Rataan SD 
1 2 3 
P0 28,92 29,48 29,94 88,33 29,44 0,51 
P1 34,79 31,79 32,25 98,83 32,94 1,61 
P2 37,91 33,41 33,05 104,38 34,79 2,71 
P3 38,57 34,69 34,27 107,53 35,84 2,37 
P4 39,17 35,42 34,46 109,05 36,35 2,49 
Total 179,36 164,79 163,97 508,11 
 
FK = 
(∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑟
𝑗=𝑖
𝑡
𝑗=𝑖 )
2
𝑡 × 𝑟
 
 = 
(508,11)2
5
 
 = 17211,986 
 
Jumlah Kuadrat Total (JKT) 
JKT = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2𝑟
𝑗=1
𝑡
𝑖=1 - FK 
 = (28,922 + 29,482 + … + 34,462) - 17211,986 
 = 138,036 
 
Jumlah Kuadrat Kelompok (JKK) 
JKK = 
(∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑡
𝑖=1
𝑟
𝑗=1 )
2
𝑡
 - FK 
 = 
179,362+164,792+163,972
5
 – 17211,986 
 = 29,970 
 
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 
JKP = 
∑ (∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑟
𝑗=1 )
2𝑡
𝑖=1
𝑟
 - FK 
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 = 
88,332+98.832+104,382+107,532+109,052
3
 - 
17211,986 
 = 94,002 
 
JK Galat = JKT – JKK – JKP 
= 138,036 - 29,970 - 94,002 
= 14,064 
 
SK Db JK KT Fhitung F0,05 F0.01 
Kelompok 2 29,970 14,985 8,524 4,459 8,649 
Perlakuan 4 94,002 23,501 13,368 3,838 7,006 
Galat 8 14,064 1,758 
 
Keterangan : F hitung > F tabel (0.01), menunnjukkan bahwa 
perlakuan memberikan pengaruh yang sangat 
nyata (P<0,01) terhadap Kecernaan Bahan 
Organik (KcBO) residu produksi gas 72 jam, 
sehingga dilanjutkan Uji Duncan. 
 
Uji Duncan : SE = √
𝐾𝑇 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡
𝑟
 
  = √
1,758
3
 
  = 0,766 
 
JND 1%(db galat =8) 4.74 5 5.14 
JNT 1% 3,628 3,828 3,935 
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Perlakuan Rataan Notasi 
P0 29,44 a 
P1 32,94 ab 
P2 34,79 b 
P3 35,84 b 
P4 36,35 b 
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Lampiran 24. : Perhitungan statistik nilai Kecernaan 
Bahan Organik (KcBO) residu produksi 
gas 72 jam 
 
Perlakuan 
Perlakuan Total Rataan SD 
1 2 3    
P0 32,9 35,72 37,72 106,34 35,45 2,42 
P1 41,57 39,46 40,05 121,08 40,36 1,09 
P2 43,63 40,54 41,97 126,14 42,05 1,55 
P3 45,6 41,74 42,19 129,53 43,18 2,11 
P4 45,12 42,22 42,97 130,31 43,44 1,51 
Total 208,82 199,68 204,9 613,4 
 
FK = 
(∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑟
𝑗=𝑖
𝑡
𝑗=𝑖 )
2
𝑡 × 𝑟
 
 = 
(613,4)2
15
 
 = 25083,971 
 
Jumlah Kuadrat Total (JKT) 
JKT = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2𝑟
𝑗=1
𝑡
𝑖=1 - FK 
 = (32,92 + 35,722 + … + 42,972) - 25083,971 
 = 161,212 
 
Jumlah Kuadrat Kelompok (JKK) 
JKK = 
(∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑡
𝑖=1
𝑟
𝑗=1 )
2
𝑡
 - FK 
 = 
208,822+199,682+204,92
5
 – 25083,971 
 = 8,410 
 
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 
JKP =
∑ (∑ 𝑌𝑖𝑗
𝑟
𝑗=1 )
2𝑡
𝑖=1
𝑟
 - FK 
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 = 
106,342+121,082+126,142+129,532+130,312
3
 – 
25083,971 
 = 128,889 
 
JK Galat = JKT – JKK – JKP 
 = 161,212 - 8,410 - 128,889 
 = 23,913 
 
SK Db JK KT Fhitung F0,05 F0.01 
Kelompok 2 8,410 4,205 1,407 4,459 8,649 
Perlakuan 4 128,889 32,222 10,780 3,838 7,006 
Galat 8 23,913 2,989 
Keterangan : F hitung > F tabel (0.01), menunnjukkan bahwa 
perlakuan memberikan pengaruh yang sangat 
nyata (P<0,01) terhadap Kecernaan Bahan 
Organik (KcBO) residu produksi gas 72 jam, 
sehingga dilanjutkan Uji Duncan. 
 
Uji Duncan : SD= √
𝐾𝑇 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡
𝑟
 
  = √
2,989
3
 
  = 0,998 
 
JND 1%(db galat =8) 4,74 5 5.14 
JNT 1% 4,731 4,991 5,131 
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Perlakuan Rataan Notasi 
P0 35,45 a 
P1 40,36 b 
P2 42,05 b 
P3 43,18 b 
P4 43,44 b 
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Lampiran 25. : Dokumentasi penelitian 
 
Pencampuran jerami padi 
dengan starbio dan pollard 
 
 
Tabel komposisi larutan 
Makkar 
 
Bahan-bahan yang digunakan 
untuk pembuatan larutan 
Makkar 
 
 
Sampel di dalam syringe 
 
Larutan Makkar dengan 
penambahan cairan rumen 
 
 
Pembuatan larutan 
buffer 
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Inkubasi sampel dengan 
waterbath 
 
Buang gas pada sampel 
 
 
Sampel yang telah dioven 
105˚C 
 
 
Sampel di dalam tanur 
600 ˚C 
 
Penimbangan sampel setelah dioven dan ditanur 
